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LISTE  DES  MEMBRES 

Au  1er  août  1900 

i 


MEMBRES  FONDATEURS 


MM.  BOUVET. 
HUTTEMIN. 
MAREAU. 


MM.  MILLET. 

PRÉAUBERT. 

VERRIER. 


MEMBRES  HONORAIRES 


MM. 

BARET,  Charles,  minéralogiste,  23,  rue  Châteaubriand, 
Nantes. 

BOUHIER,  Charles,  maire  d’Angers,  19,  rue  du  Quinconce. 

DECHARME,  I.  ancien  professeur  de  l’Université, 
docteur  ès  sciences,  rue  Saint-Louis,  8,  Amiens. 

DELPECH,  A.  I.  é,  préfet  de  Maine-et-Loire. 

FAIRMAIRE,  L.,  entomologiste,  ex-président  de  la  Société 
entomologique  de  France,  rue  du  Dragon,  21,  Paris. 

JOXÉ,  Jean,  $î,  député  de  Maine-et-Loire,  8,  rue  Bertin 
Angers . 

LIGIER,  Hermann,  I.  U,  trésorier-payeur  général  à 
Alençon  (Orne). 


VI 


MEUNIER,  Stanislas,  professeur  au  Muséum  d’histoire  natu¬ 
relle,  boulevard  Saint-Germain,  7,  Paris. 

NELSON-CHIERICO,  directeur  de  la  Banque  Algérienne, 
Alger. 

PIETTE,  juge  honoraire,  à  Rumigny  (Ardennes). 

POISSON,  J.,  aide-naturaliste  au  Muséum  de  Paris,  répéti¬ 
teur  à  l’Ecole  des  Hautes-Études,  rue  de  Buffon. 

PREUDHOMME  DE  BORRE,  A.,  conservateur  honoraire  du 
Musée  Royal  d’Histoire  naturelle  de  Bruxelles,  villa  la 
Fauvette,  Petit  Saconnex,  Genève. 

SCHNERB,  O.  conseiller  d’État,  Paris. 

TROUESSART,  Édouard-Louis,  docteur  en  médecine,  I.  U», 
145,  rue  de  la  Pompe,  Paris. 

VERLOT,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Grenoble. 

WOODWARD  (le  docteur),  conservateur  des  collections  géo¬ 
logiques  du  British  Muséum  de  Londres  (Angleterre). 


MEMBRES  TITULAIRES 


MM. 

AIVAS,  A.  U,  ingénieur,  architecte  de  la  ville  d’Angers, 
rue  du  Bellay,  52,  Angers. 

ALLARD,  Gaston,  naturaliste,  route  des  Popts-de-Cé,  à  la 
Maulévrie,  près  d’Angers. 

AUBERT,  juge  de  paix,  rue  Franklin,  74,  Angers. 

AUDRA,  Eugène  (le  pasteur),  rue  Michelet,  65,  Angers. 

AVRILLEAU,  Eugène,  banquier,  boulevard  Carnot,  3, 
Angers 

BAHUAUD,  A.  docteur-médecin,  professeur  à  l’École  de 
Médecine  d’Angers,  Précigné-sur-Sarthe  (Sarthe). 

BARON,  Alexandre,  industriel,  adjoint  au  Maire  d’Angers, 
place  de  l’École  nationale  des  Arts-et-Métiers,  2,  Angers. 


VII 


BERTHELOT,  négociant,  place  Ayrault,  3,  Angers. 

BESSONNEAU, O.  î&,  I.  P,  manufacturier,  rue  des  Minimes, 
Angers. 

BIGEARD,  directeur  de  l’Usine  à  Gaz,  rue  Boreau,  Angers. 

BLEUNARD,  Albert,  A.  SI,  professeur  de  physique  et  de 
chimie  au  Lycée  David  d’Angers,  rue  Daillère,  11,  Angers. 

BLOT,  Louis,  botaniste,  rue  Bertin,  3,  Angers. 

BONNEFOY,  A.  SI,  professeur  au  Lycée  David  d’Angers, 
place  du  Ralliement,  3. 

BOUIC,  A.  SI,  professeur  au  Lycée  David  d’Angers,  rue 
Saint-Léonard,  21,  Angers. 

BOULARD,  Louis,  pharmacien  à  Châteauneuf-sur-Sarthe 
(Maine-et-Loire). 

BOUVET,  Georges,  A.  SI,  pharmacien,  directeur  du  Jardin 
des  Plantes  et  du  Musée  d’histoire  naturelle,  rue  Lenep- 
veu,  32,  Angers. 

BREAU,  Xavier,  pharmacien,  avenue  Besnardière, 29,  Angers. 

CABANON,  André,  conseiller  à  la  Cour  d’appel,  rue  Vol- 
ney,  14,  Angers. 

CHEUX,  Alfred,  A.  SI,  membre  de  la  Commission  météoro¬ 
logique  de  Maine-et-Loire,  rue  Delaâge,  47,  Angers. 

CHEVREUL,  pharmacien,  place  du  Ralliement,  12,  Angers. 

CLAVREUIL,  Auguste,  parfumeur-chimiste,  place  du  Rallie¬ 
ment,  11,  Angers. 

COMMÈRE,  Jules,  agent  d’assuranc'es,  rue  des  Lices,  Angers. 

COURNOT,  Louis,  président  de  Chambre  à  la  Cour  d’appel, 
impasse  du  Pont-Bressigny,  3,  Angers. 

DAVID,  Henri-Ferdinand,  pharmacien  de  première  classe, 
rue  de  la  Gare,  11,  Angers. 

DECUILLÉ,  Charles,  rue  Michelet,  3,  Angers. 

DESCOTTE,  Édouard-Jean-Baptiste,  A.  SI,  ingénieur  civil, 
4  1er ,  rue  Saint-Maurille,  Angers. 

DESÊTRES,  Gaston,  avocat,  rue  du  Canal,  19,  Angers. 

DESMAZIÈRES,  Olivier,  percepteur,  1,  rue  Farran,  Angers. 


VIII 


DREUX,  Alfred-Alexandre,  opticien-oculiste,  rue  Voltaire,  4r 
Angers. 

DURAND-GRÉVILLE,  à  la  Charpenterie,  chemin  de  Frémur, 
91,  Angers. 

GAUDIN,  Joseph,  A.  O,  pharmacien,  rue  du  Mail,  64,  Angers. 

GAULIER,  Alexis,  ancien  instituteur,  météorologiste,  à 
Durtal  (Maine-et-Loire). 

GENEVRAYE  (de),  Paul,  conseiller  honoraire  à  la  Cour  d’An¬ 
gers,  conseiller  général  de  Maine-et-Loire,  rue  Ménage,  6r 
Angers. 

GIRARD,  pharmacien,  président  du  Syndicat  des  Pharma¬ 
ciens  de  Maine-et-Loire,  place  Monprofit,  11,  Angers. 

GOBLOT,  René,  A.  architecte,  ancien  élève  médaillé  de 
lre  classe  de  l’École  des  Beaux-Arts,  rue  Béclard, 31,  Angers. 

GRASSIN,  Georges,  imprimeur,  rue  du  Cornet,  40,  Angers. 

GRIMAULT,  A.,  pharmacien,  rue  Bressigny,  15,  Angers. 

GUÉRET,  Édouard,  pharmacien,  boulevard  de  Saumur,  26, 
Angers. 

GUILLOIS,  Charles,  étudiant  en  médecine,  rue  du  Quin¬ 
conce,  74,  Angers. 

HUTTEMIN,  Henri,  rue  Lareveillère,  23,  Angers. 

JAGOT,Léon,  I.  P, docteur-médecin,  rue  d’Alsace,  1,  Angers. 

JEANVROT,  Victor,  conseiller  à  la  Cour  d’appel  d’Angers, 
rue  Rabelais,  42,  Angers. 

JOUVANCE,  Émile,  pharmacien,  rue  Saint-Lazare,  10,  Angers. 

LABESSE,  Paul,  docteur-médecin,  pharmacien,  rue  des 
Lices,  38,  Angers. 

LEMESLE,  Pierre,  chef  des  travaux  chimiques  à  l’École  de 
Médecine,  5,  rue  Donadieu-de-Puycharic,  Angers. 

LESTANG,  François-Clovis-Emmanuel,  A,  $ ,  directeur  de 
l’École  normale  d’instituteurs,  rue  de  la  Juiverie,  16, 
Angers. 

MAREAU,  Gustave,  A.  g,  docteur-médecin,  professeur  à 
l’École  de  Médecine  d’Angers,  rue  du  Commerce,  2. 

MEFFRAY,  pharmacien,  place  Ney,  Angers. 


IX 


MILLET.  Stanislas,  §,  secrétaire  de  la  Société  d’Horticulture 
d’Angers,  rue  de  Paris,  74. 

MONPROFIT,  Ambroise,  I.  O,  docteur-médecin,  professeur 
à  l’École  de  Médecine,  rue  de  la  Préfecture,  7,  Angers. 

MOTAIS,  Ernest,  I.  $1,  docteur-médecin,  rue  Bodinier,  5, 
Angers. 

PARÉ,  Gaston,  imprimeur,  rue  du  Cornet,  32,  Angers. 

PAUMIER,  Jean-Baptiste,  professeur  au  Lycée  David  d’Angers, 
rue  Bressigny,  95,  Angers. 

PÉCHA,  Jean,  fourreur-naturaliste,  rue  Voltaire,  13,  Angers. 

PINGUET,  A.  #,  ex-économe  du  Lycée  d’Alençon,  en  retraite, 
rue  Michelet,  19,  Angers. 

POISSON,  Georges,  ingénieur  des  Ponts-et-Chaussées,  Saint- 
Nazaire  (Loire-Inférieure). 

POULLAIN,  à  la  Saulaie,  commune  de  Martigné-Briand 
(Maine-et-Loire). 

POTTIER,  greffier  au  Tribunal  civil,  rue  Volney,  Angers. 

PRÉAUBERT,  Ernest,  A.  O,  professeur  de  physique  au 
Lycée  David  d’Angers,  rue  Proust,  13,  Angers. 

PRIEUR,  Albert,  î&,  A.  négociant,  boul.  Carnot,  6,  Angers. 

QUÉLIN,  Jules,  I.  #,  quai  National,  25,  Angers. 

RAGETLY,  Henri,  rue  de  Buffon,  12,  Angers. 

RAIMBAULT.  Paul,  I.  O,  pharmacien,  professeur  à  l’École 
de  Médecine  et  de  Pharmacie,  rue  de  la  Préfecture,  12, 
Angers. 

SURRAULT,  Théodore,  I.  O,  professeur  à  l’École  normale, 
rue  de  la  Madeleine,  93,  Angers. 

VERCHALY,  opticien,  boulevard  de  Saumur,  Angers. 
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MEMBRES  CORRESPONDANTS 


MM. 

BALLU,  conservateur  des  hypothèques  à  Valogne  (Manche). 

BARBIN,  Henri-Charles,  pharmacien  de  première  classe  au 
Lion-d’Angers  (Maine-et-Loire). 

BARROIS,  Charles,  $*,  I.  #,  professeur-adjoint  de  géologie 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille,  37,  rue  Pascal,  Lille 
(Nord). 

BAUDOUIN,  Eugène,  instituteur  à  Longué  (Maine-et-Loire). 

BAYLES,  Antoine-Émile,  A.  Q,  directeur  de  l'École  normale 
de  Dax  (Landes). 

BAZANTAY,  Lucien,  propriétaire  à  Faveraye-Machelles,  par 
Thouarcé  (Maine-et-Loire). 

BELLANGER,  Francis,  instituteur,  cour  des  Cordeliers,  Angers. 

BÉZIAU,  Pierre,  A.  ç>,  154,  rue  Saint-Honoré,  Paris. 

BOEL,  Édouard  (le  docteur),  A.  £,  médecin  de  l’hôpital  civil 
de  Baugé,  membre  du  Conseil  d’hygiène  et  de  salubrité 
de  l’arrondissement  de  Baugé,  à  Baugé  (Maine-et-Loire). 

BONNEMÈRE,  Lionel,  A.  #,  président  de  la  Société  artistique 
et  littéraire  de  l’Ouest,  rue  Chaptal,  26,  Paris,  et  à 
Louerre  (Maine-et-Loire). 

BOTER,  Nathaniel,  répétiteur  au  Collège  de  Saint-Servan 
(Ille-et-Vilaine). 

BUREAU.  Louis,  docteur-médecin,  directeur  du  Muséum 
d’histoire  naturelle  de  Nantes,  rue  Gresset,  15,  Nantes 
(Loire-Inférieure). 

CHANTEGRAIN,  directeur  de  l’École  primaire  supérieure  de 
Maintenon  (Eure-et-Loir). 

CHELOT,  Émile,  licencié  ès  sciences,  82,  rue  Monge,  Paris. 
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COLAS,  J. -B.,  instituteur  à  Saint-Saturnin  (Maine-et-Loire). 

DANIEL,  Lucien-Louis,  professeur  au  Lycée,  28,  rue  de 
Paris,  Rennes  (Ille-et-Vilaine). 

DANTON,  Jacques-Désiré,  ingénieur  civil  des  mines,  rue  du 
Général  Henrion-Bertier,  6,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

DAVY,  Léon,  desservant,  naturaliste,  à  Fougeré,  par  Clefs 
(Maine-et-Loire). 

DAVY,  Louis-Paul,  ingénieur  civil,  directeur  des  mines  de 
Châteaubriand  (Loire-Inférieure). 

DELALANDE,  Julien-Charles,  professeur  de  physique  au 
lycée  de  Brest,  rue  du  Château,  62  (Finistère). 

DOLLFUS,  Adrien,  directeur  de  la  Feuille  des  Jeunes  Natu¬ 
ralistes ?,  rue  Pierre-Charron,  55,  Paris. 

DOLLFUS,  Gustave,  géologue,  rue  de  Chabrol,  45,  Paris. 

DUFOSSÉ,  Albert,  secrétaire  de  la  mairie  de  Chambly  (Oise). 

DUMAS,  Auguste-Marie,  inspecteur  de  la  Compagnie  des 
Chemins  de  fer  d’Orléans,  rue  Sully,  6,  à  Nantes  (Loire- 
Inférieure). 

FOURNIER,  Alphonse-Gabriel,  conservateur  du  Musée  d’his¬ 
toire  naturelle  de  Niort,  à  Passe-Loudun,  par  Saint-Benoist 
(Deux-Sèvres). 

GADEAU  DE  KERVILLE,  Henri,  I.  homme  de  science, 

rue  Dupont,  7,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 

GAGNEUX,  Urbain,  instituteur  à  Saint-Pierre-Montlimart,  par 
Montrevault  (Maine-et-Loire). 

GASNAULT,  botaniste,  ex -instituteur,  Beaufort-en-Vallée 
(Maine-et-Loire). 

GAULON,  libraire-commissionnaire,  rue  Madame,  39,  Paris, 
from  «  the  New-York  Public  Library  ». 

GENTIL,  Ambroise,  I.  professeur  de  sciences  physiques 
et  naturelles  au  lycée  du  Mans,  86,  rue  de  Flore,  Le 
Mans  (Sarthe). 

GEORGES,  Jean-Marie,  A.  pharmacien  honoraire  à  Baugé 
(Maine-et-Loire). 

GROSSOUVRE  (de),  Marie-Félix-Albert-Durand,  $*,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  à  Bourges  (Cher). 


GUITTET,  Maurice,  vétérinaire,  rue  des  Huissiers,  6,  à 
Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

GUITTONNEAU,  P.,  instituteur  à  Saint-Rémy-la-Varenne,  par 
Saint-Mathurin  (Maine-et-Loire). 

JOLY,  Henri,  ingénieur  A.  et  M.,  Electrical  Undertakings, 
Ltd.,  Alfred  place,  20,  London  W.  O. 

JULLIEN-CROSNIER,  botaniste,  rue  d’Illiers,  54  bis,  à  Orléans 
(Loiret). 

LAUMONIER,  Arthur,  docteur-médecin  à  Vernoil,  par  Ver- 
nantes  (Maine-et-Loire). 

LEBLANC,  Charles-Ernest,  ingénieur  des  Chemins  de  fer 
de  l’Etat,  à  Saintes  (Charente-Inférieure). 

LEBRETON ,  Julien,  instituteur  à  Saint-Martin-de-la-Place 
(Maine-et-Loire). 

LEMAITRE,  Valentin,  instituteur  à  Quincé  (Maine-et-Loire). 

LEPAUVRE,  instituteur  à  Denée  (Maine-et-Loire). 

MANTIN,  Georges,  Chevalier  de  la  Légion  d’honneur.  Che¬ 
valier  du  Mérite  agricole  et  de  l’ordre  du  Christ  de  Portu¬ 
gal,  botaniste,  5,  rue  Pelouze,  Paris. 

MALM,  A. -H.,  docteur  en  philosophie,  intendant  des  pêche¬ 
ries  maritimes  suédoises,  à  Gothembourg  (Suède). 

MARCESCHE,  Émile,  négociant,  rue  Carnot,  Lorient  (Mor¬ 
bihan). 

MESNET,  Adrien,  pharmacien  à  Thouars  (Deux-Sèvres). 

MICHEL,  Alphonse,  docteur-médecin,  à  Gonnord  (Maine  et- 
Loire). 

MICHEL,  Auguste,  à  Carrière-sous-Bois,  par  Maison-Laffitte, 
Villa  Félix  (Seine-et-Oise). 

MOLLE,  Jules,  conducteur  des  Ponts-et-Chaussées,  rue  de 
l’Infanterie,  11,  à  Beauvais  (Oise). 

ŒLHERT,  Daniel,  A.  P,  géologue,  paléontologiste,  bibliothé¬ 
caire  de  la  ville  de  Laval,  rue  de  Bretagne,  à  Laval 
(Mayenne). 

OLIVIER,  Ernest,  botaniste,  aux  Ramillons,  près  Moulins 
(Allier). 
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PASQUET,  Isidore,  professeur  d’agriculture,  à  Avallon 
(Yonne). 

PÉTON,  $ ,  A.  ^1,  docteur-médecin,  à  Saumur  (Maine-et-Loire). 

POUGNET,  Joseph-Eugène,  ingénieur  des  mines  d’or  de  la 
Cortada  de  San  Antonio,  par  Puerto-Perrio  et  Pavas, 
département  d’Antioqua  (Colombie). 

RABJEAU,  Émile,  docteur-médecin,  à  Ingrandes-sur-Loire 
(Maine-et-Loire). 

RAGUSA,  Enrico,  naturaliste,  directeur  du  Naturaliste  sici¬ 
lien,  à  Palerme  (Sicile). 

ROQUENCOURT,  géologue,  rue  Portalis,  11  bis,  Paris. 

ROSERAY.  Alfred,  §,  professeur  d’agriculture  du  départe¬ 
ment  des  Deux-Sèvres,  à  Niort. 

SAHUT,  Félix,  A.  O,  ancien  président  de  la  Société 
d’Horticulture  et  d’Histoire  naturelle  de  l’Hérault,  avenue 
Port  Juvénal.  10,  à  Montpellier  (Hérault). 

SIMON,  François,  instituteur,  entomologiste,  à  La  Pomme- 
raye  (Maine-et-Loire). 

SUAREZ  DE  MENDOZA,  Ferdinand,  docteur-médecin,  avenue 
Friedland,  22,  Paris. 

TARDIF,  Edmond,  docteur-médecin,  à  Longué  (Maine-et- 
Loire). 

THUAU  (l’abbé),  entomologiste,  curé  à  Pontigné,  par  Baugé 
(Maine-et-Loire). 

THIRIAT-DEGUINES,  naturaliste,  61,  rue  Neuve,  Calais  (sud) 
(Pas-de-Calais). 

TRILLON,  Jean,  directeur  du  tissage  mécanique  de  Roche- 
fort,  commune  d’Andouillé  (Mayenne). 

VANNIER,  Édouard,  docteur-médecin,  à  Rouen  (Seine-Infé¬ 
rieure). 

VERSILLÉ,  Léon,  jardinier  à  Gonnord  (Maine-et-Loire). 


Nota.  —  Les  membres  dont  les  adresses  et  dénominations 
seraient  inexactes  sont  priés  de  les  faire  rectifier  et  d’adres¬ 
ser  leurs  réclamations  au  Secrétaire  de  la  Société. 
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MEMBRES  DÉCÉDÉS 


BAS,  Claude-Paul-Marius,  A.  P,  archiviste  de  première 
classe  d’état-major,  détaché  au  ministère  des  colonies, 
Paris. 

CURBILLON,  Claudius,  électricien,  Angers. 

MOURIN,  Ernest,  *&,  I.  g,  recteur  honoraire  de  l’Académie 
de  Nancy. 

PLANCHON,  François-Gustave,  O.  $f,  I.  P,  directeur  de 
l’École  supérieure  de  Pharmacie  de  Paris. 

BARDON,  Charles,  O.  préfet  des  Alpes-Maritimes. 

BÉCHADE,  Abdon,  trésorier-payeur  général  de  la  Loire- 
Inférieure. 

BRUN  (l’abbé),  à  Nogent-sur-Marne  (Seine). 
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LISTE  DES  SOCIÉTÉS  CORRESPONDANTES 

Au  1er  Août  1900 


1°  SOCIÉTÉS  FRANÇAISES 

Amiens.  —  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France. 

—  Société  industrielle  d’Amiens. 

Angers.  —  Société  d’Horticulture  de  Maine-et-Loire. 

—  Société  industrielle  et  agricole. 

—  Société  de  Médecine. 

—  Société  d’Agriculture,  Sciences  et  Arts  d’Angers. 
Antun.  —  Société  d’Histoire  naturelle. 

Auxerre.  —  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles 
de  l’Yonne. 

Beaune.  —  Association  horticole  de  Beaune. 

Beauvais.  —  Société  académique  d’ Archéologie,  Sciences  et 
Arts  de  l’Oise. 

Béziers.  —  Société  d’Etudes  des  Sciences  naturelles. 

Blois.  —  Société  d’Histoire  naturelle  du  Loir-et-Cher. 
Bordeaux.  —  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles. 
Caen.  —  Société  linnéenne  de  Normandie. 

—  Laboratoire  géologique  de  la  Faculté  des  Sciences. 
Carcassonne.  —  Société  d’Études  scientifiques  de  l’Aude. 
Châlons-sur-Marne.  —  Société  d’Agriculture,  de  Commerce, 

de  Sciences  et  Arts  de  la  Marne. 

Châlon- sur- Saône.  —  Société  des  Sciences  naturelles  de 
Saône-et-Loire. 

Chambéry.  —  Société  d’Histoire  naturelle  de  Savoie. 
Charleville.  —  Société  d’Histoire  naturelle  des  Ardennes. 
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Chartres.  —  Société  archéologique  d’Eure-et-Loir. 
Cherbourg.  —  Société  nationale  des  Sciences  naturelles  et 
de  Mathématiques. 

Cholet.  —  Société  des  Sciences,  Lettres  et  Beaux-Arts. 

Dax.  —  Société  de  Borda. 

Dijon.  —  Académie  des  Sciences. 

Draguignan.  —  Société  d’Études  scientifiques  et  archéolo¬ 
giques. 

Elbeuf.  —  Société  d’Etudes  des  Sciences  naturelles. 
Grenoble.  —  Société  de  Statistique  des  Sciences  naturelles 
et  des  Arts  industriels  de  l’Isère. 

Le  Hâvre.  —  Société  géologique  de  Normandie. 

Lille.  —  Société  géologique  du  Nord. 

Lyon.  —  Société  linnéenne  de  Lyon. 

—  Société  botanique  de  Lyon. 

Le  Mans.  —  Société  d’Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  la  Sarthe. 

—  Association  française  de  Botanique. 

Levallois-Perret.  —  Association  des  Naturalistes. 

Mâcon.  —  Société  d’Histoire  naturelle. 

Marseille.  —  Société  scientifique  Flammarion. 

Montbéliard.  —  Société  d 'Émulation. 

Montpellier.  —  Société  d’Horticulture  et  d’Histoire  naturelle 
de  l’Hérault. 

Nancy.  —  Société  des  Sciences. 

Nantes.  —  Société  académique. 

—  Société  des  Sciences  naturelles  de  l’Ouest  de  la 

France. 

Nîmes.  —  Société  d’Études  des  Sciences  naturelles. 

Niort.  —  Société  botanique  des  Deux-Sèvres. 

Paris.  —  Société  d’Anthropologie. 

—  Société  philomatique. 

—  Société  philotechnique. 

»—  Société  botanique  de  France. 

—  Société  d’Études  scientifiques. 

—  Société  entomologique  de  France. 

—  Société  de  Géographie. 

—  Société  zoologique  de  France. 

—  Société  nationale  d’Acclimatation  de  France. 

—  Société  astronomique  de  France. 

—  Bibliothèque  de  la  Sorbonne. 
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Perpignan.  —  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des 
Pyrénées-Orientales. 

Quimper.  —  Société  archéologique  du  Finistère. 

Rennes.  —  Société  scientifique  et  médicale  de  l’Ouest. 

Reims.  —  Société  d’Histoire  naturelle. 

Rochechouart.  —  Société  des  Amis  de$  Sciences  et  des  Arts. 

La  Rochelle.  —  Société  des  Sciences  naturelles  de  la  Cha¬ 
rente-Inférieure. 

Rouen.  —  Société  des  Amis  des  Sciences  naturelles. 

—  Laboratoire  régional  d’entomologie  agricole. 

Toulouse.  —  Société  académique  franco-hispano-portugaise. 

Tours.  —  Société  d’AgricuIture,  Sciences,  Arts  et  Belles- 
Lettres. 

Valenciennes.  —  Revue  agricole,  industrielle,  historique  et 
artistique  (Société  d’AgricuIture,  Sciences  et  Arts). 

Vitry-le-François.  —  Société  des  Sciences  et  Arts. 


2°  SOCIÉTÉS  ÉTRANGÈRES 

Europe 

Alsace-Lorraine 

Colmar.  —  Société  d’Histoire  naturelle. 

Strasbourg.  —  Société  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de 
la  Basse-Alsace. 

Allemagne 

Berlin.  —  Académie  royale  des  Sciences  (K.  prussichen 
Akademie  de  Wissenschaften). 

—  Société  de  Géologie  (Deutsch.  Geolog.  Geselch.). 

—  Société  de  Géographie  (Gesellschaft  für  Erdkunde). 
Brême.  —  Société  des  Sciences  naturelles  (Naturvisshench. 

Verein  zü  Bremen). 

Dresde.  —  Société  de  Géographie  (Verein  für  Erdkunde 
zü  Dresden). 

Francfort-sur-l’Oder.  —  Hélios. 
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Freiburg  i  Breisgau.  —  Naturforschende  Gesellschaft. 

Halle.  —  Société  Léopoldina. 

Leipzig.  —  Société  des  Sciences  naturelles  (Naturforscheden 
Geselsehaft). 

Münster.  —  Société  provinciale  westphalienne  des  Sciences 
et  Arts  (Westfalichen  Provinziale-Vereins). 
Regensburg.  —  Société  d’Histoire  naturelle  (Naturwissens- 
chaftlichen  Verein). 

Autriche 

Agram.  —  Societas  historico-naturalis  croatica. 

Giessen.  —  Société  d’Histoire  naturelle  (Oberhessischen 
Gesellschaft  für  Natur-und  Heilkunde). 

Lemberg.  —  Die  Chronik  der  Sercenko  Gesellschaft  der 
Wissenschaften. 

Prague.  —  Société  impériale  des  Sciences  naturelles  (K.  B. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften). 

Vienne.  —  Société  d’Histoire  naturelle  (Lotos). 

—  Société  impériale  et  royale  de  Géologie  (K.  B.  Geolo- 

gischen  Reichanstaldt) . 

—  Société  de  Zoologie  et  de  Botanique  (K.  K.  Zoologisch- 

Botanischen-Gessellschaft) . 

—  Club  scientifique  (Wissenschatlichen  Club). 

—  Section  für  naturkenden  osterreichen  Touristen  Club 

(Burgung,  7). 


Belgique 

Bruxelles.  —  Société  belge  de  Microscopie. 

—  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d’Hydro- 

logie. 

—  Société  royale  malacologique  de  Bruxelles. 

—  Société  entomologique  de  Belgique. 

—  Société  royale  de  Botanique  de  Belgique. 

Liège.  —  Société  Géologique  de  Belgique. 

Luxembourg 

Luxembourg.  —  Société  des  Naturalistes  luxembourgeois 
(Faunaj. 

—  Société  Botanique. 
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Italie 

Gênes.  —  Annales  du  Musée  civique  de  Gênes. 

Padoue.  —  Société  Veneto-Trentine  des  Sciences  naturelles. 
Païenne.  —  Jardin  royal  de  Botanique. 

Pise.  —  Société  des  Sciences  naturelles  de  Toscane. 

Turin.  —  Académie  royale  de  Sciences. 

—  Observatoire  de  l’Université  royale. 

—  Musée  de  Zoologie  et  d’Anatomie  comparée. 

Espagne 

Barcelone.  —  Société  catalaniste  d’Excursions  scientifiques. 

Pays-Bas 

Leyde.  —  Société  Néerlandaise  de  Zoologie  (Nederlansche 
Dierkundige  Vereening). 

Portugal 

Lisbonne.  —  Académie  des  Sciences. 

Russie 

Saint-Pétersbourg.  —  Société  impériale  de  Botanique. 

—  Société  impériale  minéralogique. 

—  Comité  géologique. 

—  Société  impériale  des  Naturalistes  de  Saint-Péters¬ 

bourg. 

Kiew,  —  Société  des  Naturalistes. 

Moscou.  —  Société  impériale  des  Naturalistes. 

Suède 

Goshembourg.  —  Société  royale  des  Sciences  et  Lettres. 
Helsingford.  —  Société  pour  l’Étude  de  la  Faune  et  de  la 
Flore  de  Finlande  (Societas  pro  Fauna  et  Flora 
Fennica). 

Stockolm.  —  Société  entomologique. 

—  Académie  royale  suédoise. 

Upsal.  —  Université  royale. 
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Suisse 

Bâle.  —  Société  des  Sciences  naturelles. 

Chambésy,  près  Genève.  —  Bulletin  de  l’Herbier  Boissier. 
Genève.  —  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle,  au 
Musée  d’Histoire  naturelle. 

Lausanne.  —  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Neufchâtel.  —  Société  neufchâteloise  de  Géographie. 
Zurich.  —  Société  des  Naturalistes. 

Amérique  du  Nord 

Cambridge.  —  Musée  de  Zoologie  comparée  (Muséum  of 
comparative  zoologie  at  Havard  college). 

Chicago.  —  Fiel  Columbian  muséum. 

Granville  (Ohio).  —  Association  scientifique.  —  Scientific 
laboratoires  of  Denison  University. 

New-Haven  (Connecticut).  —  Transaction  of  the  méridien 
scientific. 

New-York.  —  Société  de  Microscopie. 

—  Société  de  Géographie,  n°  129  west  29  th  Street. 

—  American  muséum  of  natural  History. 

Philadelphie.  —  Académie  des  Sciences  naturelles. 

—  Institut  des  Sciences. 

Chapel-Hill.  —  Société  scientifique  (Elisha  Mitchell). 

Salem  (Massachusset).  —  Association  américaine  pour  l’avan¬ 
cement  des  sciences. 

San-Francisco.  —  Académie  des  Sciences. 

Saint-Louis.  —  Académie  des  Sciences. 

—  The  Missouri  botanical  garden. 

Trenton.  —  Société  d’Histoire  naturelle. 

Washington.  —  Institution  Smithsonienne. 

—  Bureau  d’Ethnologie. 

—  American  Microscopical  Journal. 

Amérique  du  Sud 

Buenos-Ayres.  —  Société  scientifique  argentine. 

—  Revue  argentine  d’Histoire  naturelle. 

—  Institut  Géographique  argentin. 

Direccio  général  de  Correos  y  Telegrafos. 
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Cordoba.  —  Académie  nationale  des  Sciences. 

Costa-Rica.  —  Annales  du  Musée  national  et  de  l’Institut 
physique  et  géographique. 

La  Plata.  —  Annales  du  Musée  d’Histoire  naturelle. 
Montevideo.  —  Musée  national . 

Rio-de-Janeiro.  —  Musée  national. 

Santiago.  —  Société  scientifique  du  Chili. 

Indes  anglaises 

Calcutta.  —  Société  asiatique  du  Bengale. 

Océanie 

Brisbane.  —  Natural  History  Society  of  Queensland  (Australie). 
Wellington.  —  New-Zealand  Institute. 

3°  PUBLICATIONS  PÉRIODIQUES 

Angers.  —  Revue  de  l’Anjou. 

—  L’Anjou  médical. 

—  Les  Archives  médicales  d’Angers. 

Paris.  —  Revue  des  Travaux  scientifiques  (publication  du 
Ministère  de  l’Instruction  publique  et  des  Beaux- 
Arts)  . 

—  Feuille  des  jeunes  Naturalistes. 

—  Bulletin  de  la  Presse. 

—  Gazette  médicale. 

—  Répertoire  bibliographique  des  principales  Revues 

françaises  (M.  Jordell,  7,  ruç  de  Lille). 

—  Archives  provinciales  des  Sciences,  boulevard  Saint- 

Germain,  93. 

Lyon.  —  L’Échange. 

Moulins.  —  Revue  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre 
de  la  France. 

Palerme.  —  Il  Naturalista  Siciliano. 

Venise.  —  Notarisia,  revue  consacrée  à  l’étude  des  algues. 

—  Neptunia,  San  Samuele,  3422. 

Nouvelle-Zélande.  —  The  New-Zealand  journal  of  Sciences. 
Cincinnati  (U.  S.  A.).  —  Bulletin  of  the  Lloyd  library  of 

botany,  pharmacy  and  materia  medica. 
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COMPOSITION  DU  BUREAU  POUR  1900 

Président .  M.  BOUVET. 

Vice-Président .  M.  DESMAZIÈRES. 

Secrétaire .  M.  SURRAULT. 

Archiviste .  ........  M.  QUÉLIN. 

Trésorier .  M.  BARON. 

Vice-Trésorier .  M.  DECUILLÉ. 

Bibliothécaire .  M.  BACHELIER,  rue  Han- 

neloup,  6,  à  Angers. 


M.  le  Bibliothécaire  se  tient  à  la  disposition  de  MM.  les 
Sociétaires  le  jour  de  chaque  séance,  depuis  8  heures  du 
soir,  et  le  troisième  dimanche  du  mois,  de  9  heures  à 
11  heures  du  matin. 
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BULLETIN 

DE  LA  SOCIÉTÉ 

D’ÉTUDES  SCIENTIFIQUES 

DANGERS 


Séance  du  12  janvier  1899 

Présidence  de  M.  Préaubert 

M.  Bachelier,  bibliothécaire,  lit  le  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  ;  il  est  adopté  sans  observation. 

M.  Baron,  trésorier,  fait  connaître  la  situation  finan¬ 
cière  de  la  Société  au  31  décembre  1898.  Cette  situa¬ 
tion  est  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 

État  financier  au  81  décembre  1898 

En  caisse,  le  31  décembre  1897  ....  145  35 


Recettes  en  1898 .  1646  55 

Total  en  caisse . 1791  90 

Dépenses  en  1898  .  1473  95 


Reste  en  caisse  au  31  décembre  1898.  317  95 


Angers,  le  31  décembre  1898. 

Le  Trésorier ,  A.  Baron. 
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M.  le  Président  donne  lecture  d’une  lettre  de  la 
Société  académique  de  Nantes  invitant  la  Société 
d’Études  scientifiques  d’Angers  à  se  faire  représenter 
aux  fêtes  de  son  centenaire  sous  la  présidence  de 
M.  Hanotaux,  le  15  janvier  1899. 

Parmi  les  ouvrages  et  publications  reçus  depuis  la 
dernière  séance  figurent  : 

1°  La  Flore  des  Champignons  supérieurs  de  Saône- 
et-Loire ,  par  MM.  Bigeard  et  Jacquin  ; 

2°  Une  série  de  brochures  de  M.  Janet,  membre 
correspondant  : 

Études  sur  les  fourmis ,  les  guêpes  et  les  abeilles  ; 

Travaux  scientifiques  présentés  par  M.  Janet  à  l’Aca¬ 
démie  des  Sciences  pour  le  prix  de  Thore  en  1896  ; 

Les  habitations  à  bon  marché  dans  les  villes  de 
moyenne  importance  ; 

Sur  Vemploi  de  désinences  caractéristiques  dans  les 
dénominations  des  groupes  établis  pour  les  classifi¬ 
cations  zoologiques. 

La  Société  d’Études  scientifiques  remercie  MM.  Bi¬ 
geard,  Jacquin  et  Janet  de  leurs  dons  à  sa  bibliothèque. 

M.  Desmazières  présente  la  fin  de  la  traduction  de 
l’ouvrage  sur  les  trilobites  aveugles  de  F. -R.  Cowper, 
par  M.  Joly;  il  analyse  en  ces  termes  les  conclusions  de 
l’auteur  :  «  De  l’étude  attentive  des  trilobites  aveugles, 
il  résulte  qu’en  grande  majorité,  ils  appartiennent  à 
des  formes  primitives  ne  possédant  pas  d’yeux  par 
suite  de  leur  rang  très  inférieur  dans  l’échelle  ani¬ 
male  et  de  l’ancienneté  de  leur  âge  géologique. 

«  Aucune  raison  d’adaptation  ne  doit  être  invoquée 
ici  ;  mais  il  y  a  un  petit  nombre  de  trilobites  aveugles 
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qui  peuvent  être  considérés  comme  atteints  de  cécité, 
grâce  à  la  dégénérescence  des  yeux  en  raison  de 
conditions  de  vie  spéciales. 

«  L’étude  physique  et  biologique  de  ces  animaux 
conduit  à  penser  que  différentes  causes  ont  produit 
les  mêmes  résultats. 

«  Dans  les  espèces  animales  actuelles,  la  cécité  est 
due  à  de  nombreuses  causes  et  ne  dépend  pas  tou¬ 
jours  des  questions  d’habitat,  de  profondeur  ou 
d’éclairage.  Il  semble  que  le  cas  a  été  identique  dans 
les  âges  géologiques.  » 

M.  Desmazières  expose  : 

1°  Un  magnifique  exemplaire  de  Nautilus  parfaite¬ 
ment  conservé;  ce  fossile,  qui  provient  du  jurassique 
de  Baugé-les-Verchers,  a  été  trouvé  .par  M.  Joseph 
Desmazières,  son  frère,  capitaine  du  génie,  décédé  à 
Tunis.  M.  Desmazières  en  fait  don  au  Musée  de 
Paléontologie  de  la  ville  d’Angers. 

2°  Un  échantillon  de  gypse  d’une  blancheur  et 
d’une  transparence  parfaites  trouvé  aux  fourneaux 
d’Angers,  au  milieu  du  calcaire  dévonien. 

M.  Pécha  présente  un  Vison ,  capturé  au  moulin 
d’Ivray,  commune  d’Étriché,  vers  le  30  décembre  1898, 
et  qui  lui  a  été  adressé  à  fin  de  naturalisation  par 
Mlle  Suzanne  Tournier  qui  en  fait  don  au  Musée  d’his¬ 
toire  naturelle. 

A  ce  sujet,  M.  Pécha  dit  que,  depuis  huit  ans,  il  n’a 
pas  eu  un  seul  de  ces  animaux  à  monter,  tandis  que 
son  prédécesseur,  il  y  a  une  quinzaine  d’années,  en 
préparait  en  moyenne  une  douzaine  chaque  hiver, 
d’où  il  conclut  que  cette  espèce  doit  être  devenue  plus 
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rare  dans  notre  région;  peut-être  aussi  la  chasse-t-on 
moins  qu’autrefois.  A  ce  sujet,  M.  Préaubert  dit 
qu’il  y  a  environ  quinze  ans,  il  en  a  été  pris  un  dans 
le  voisinage  du  pont  du  Centre,  à  Angers,  que  M.  le 
Dr  Trouessart  a  tenu  en  captivité  quelque  temps. 
M.  Colas,  instituteur,  en  a  tué  un  vers  1894  à  Saint- 
Saturnin  et  M.  Bouic  signale  la  présence  de  plusieurs 
individus  aux  environs  d’Écouflant  et  d’Épinard. 

M.  Préaubert  communique  le  résultat  de  ses  re¬ 
cherches  sur  le  gisement  granitique  d’Angers.  Il  rap¬ 
pelle  que  lorsqu’on  a  percé  le  boulevard  Descazeaux, 
on  a  mis  à  découvert  des  blocs  de  granit  reposant 
sur  le  schiste  et  auxquels  le  Dr  Farge  avait  attribué 
une  origine  erratique.  En  1873,  en  fouillant  au-dessous 
de  ces  blocs,  on  a  trouvé  un  filon  de  granit  qui  a 
été  exploité  et  dont  a  été  faite  la  vasque  de  la  fon¬ 
taine  de  la  place  de  la  Laiterie  ;  c’est  le  long  de  ce 
filon  que  prend  naissance  la  source  ferrugineuse  du 
boulevard  Descazeaux.  M.  Préaubert  rattache  ce  filon 
granitique  à  celui  de  l’Abattoir,  et  il  a  constaté  que 
la  roche  granitique  a  été  poussée  dans  une  cassure 
linéaire  qui  n’a  pas  plus  de  trois  mètres  de  large  et 
qui  partirait  des  bords  de  la  Maine  à  l’Abattoir  pour 
se  diriger  vers  le  boulevard  Descazeaux  et  le  boule¬ 
vard  de  Laval;  de  là  elle  semble  se  diriger  vers  l’École 
normale  d’institutrices.  M.  Préaubert  se  propose  de 
vérifier  si  ce  filon  passe  au-dessous  de  cet  établisse¬ 
ment  et  de  tâcher  même  de  le  suivre  plus  loin,  afin 
de  fixer  sa  position  exacte. 

M.  Suarez  de  Mendoza,  présenté  à  la  dernière  séance, 
est  admis  en  qualité  de  membre  titulaire. 
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M.  Desmazières  présente,  à  titre  de  membre  corres¬ 
pondant,  M.  Versillé,  propriétaire  à  Gonnord. 

Sur  la  demande  de  M.  Surrault,  le  bibliothécaire 
proposera  l’échange  de  notre  Bulletin  contre  les  tra¬ 
vaux  de  la  Société  d’Agriculture,  Sciences  et  Indus¬ 
trie  de  Lyon. 

La  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire ,  Th.  Surrault. 


Séance  du  2  février  1899 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

Parmi  les  ouvrages  et  publications  reçus  depuis  la 
dernière  séance,  figurent  plusieurs  brochures  et  un 
volume  que  M.  Gadeau  de  Kerville  offre  à  notre  biblio¬ 
thèque  : 

Sur  la  furcation  tératologique  des  pattes ,  des  an¬ 
tennes  et  des  palpes  chez  les  fourmis  ; 

Le  quatrième  Congrès  de  zoologie  de  Cambridge  ; 

Description  et  figure  de  la  tête  d'un  veau  monstrueux; 

Recherches  sur  les  faunes  marine  et  maritime  de  la 
Normandie. 

M.  Quélin  donne  connaissance  du  résumé  des  obser¬ 
vations  météorologiques  du  mois  de  janvier,  dont  la 
température  moyenne  a  été  de  5°4  et  qui  a  fourni 
64m/m  de  pluie  en  18  jours. 

M.  Préaubert,  au  nom  de  M.  Delalande,  membre 
correspondant  à  Brest,  montre  quelques  plantes  re- 
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cueillies  sur  la  côte  de  Brest,  telles  que  Conyza 
ambigua  de  la  région  méditerranéenne,  voisine  de 
notre  Erigeron  canadense,  qui  est  remontée  jusque 
dans  la  presqu’île  bretonne  ;  Senecio  scandens ,  origi¬ 
naire  du  cap  de  Bonne-Espérance,  qui  a  été  introduit 
dans  les  jardins  et  de  là  s’est  répandu  dans  les  haies 
du  voisinage.  Cette  plante,  couverte  de  nombreuses 
grappes  de  fleurs  jaunes  en  hiver,  est  indiquée  dans 
les  ouvrages  d’horticulture  comme  ornementale. 

M.  Delalande  a  également  recueilli  dans  les  mêmes 
parages  Helichrysum  fœtidum,  qui  croît  surtout  sur 
les  bords  de  la  Méditerranée,  et  Nertera  depressa,  du 
détroit  de  Magellan. 

M.  Préaubert  rappelle  que  MM.  Bouic  et  Bourdelois 
ont  signalé,  il  y  a  quelques  années,  que  des  per¬ 
sonnes  leur  avaient  affirmé  qu’en  dépouillant  des 
anguilles  elles  avaient  vu  sortir  du  corps  de  l’animal 
de  petites  anguilles  vivantes.  M.  Préaubert  estime, 
jusqu’à  preuve  du  contraire,  que  ces  prétendues 
petites  anguilles  étaient  des  vers  nématodes.  Il  semble 
bien  établi  aujourd’hui,  du  reste,  que  les  anguilles 
sont  ovipares.  A  ce  propos,  notre  Président  lit  les 
conclusions  d’un  travail  de  M.  le  Dr  Batista  Torossi, 
de  Vicence  (Italie),  qui  a  résumé  les  travaux  des  obser¬ 
vateurs  italiens  sur  la  question. 

Les  anguilles  présentent  des  individus  des  deux 
sexes;  le  mâle  ne  remonte  jamais  dans  les  cours 
d’eau  ;  la  femelle  adulte  descend  à  la  mer  où  l’accou¬ 
plement  a  lieu  dans  les  eaux  profondes  ;  on  a  vu  des 
œufs  d’anguille,  on  les  a  même  mesurés  ;  à  l’éclosion 
de  l’œuf,  il  en  sort  un  petit  animal  qui  a  été  décrit 
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sous  le  nom  de  Leptocephalus.  Le  genre  Leptocephalus 
renferme  plusieurs  espèces,  dont  l’une,  Leptocepha¬ 
lus  Morrisii ,  serait  la  larve  du  Conger  vulgaris.  Une 
autre  espèce  de  ce  même  genre  devrait  être  considérée 
comme  la  larve  de  l’anguille  qui,  en  se  développant, 
devient  la  civelle. 

Les  civelles  remontent  les  cours  d’eau,  se  trans¬ 
forment  et  deviennent  les  anguilles  femelles.  Les 
civelles  à  tendance  mâle  ne  remontent  jamais  ;  pour¬ 
quoi?  Ne  serait-ce  pas  la  vie  en  eau  douce  qui  pro¬ 
duirait  la  différenciation  sexuelle  qui  ne  se  manifeste 
que  très  tard. 

M.  Préaubert  signale  un  cas  de  dégénérescence 
graisseuse  et  aqueuse  d’une  grande  intensité  chez 
une  femme  d’une  trentaine  d’années  qui,  à  la  suite 
d’efforts  violents,  a  vomi  une  sorte  de  cylindre  de 
graisse  qui  avait  été  pris  pour  une  anguille. 

M.  Préaubert  présente  à  l’assemblée  la  lampe  por¬ 
tative  à  acétylène  de  M.  Chabaud,  qui  a  donné  à  cet 
appareil  une  forme  simple  et  commode. 

M.  Pécha  fait  savoir  que  M.  de  Farcy  a  capturé  au 
piège  un  Vison  sur  les  bords  de  l’étang  Saint-Nicolas, 
et  qu’il  lui  a  été  apporté  plusieurs  fois  des  Loutres  de 
la  même  provenance. 

M.  Versillé,  présenté  à  la  dernière  séance,  est  admis 
à  titre  de  membre  correspondant. 

MM.  Préaubert  et  Bouvet  présentent,  pour  faire 
partie  de  la  Société  en  qualité  de  membre  titulaire, 
M.  Girard,  pharmacien,  place  Monprofit,  11. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire ,  Th.  Surrault. 
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Séance  du  2  mars  1899 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  donne  connaissance  des  ouvrages 
et  publications  reçus  depuis  la  dernière  séance  et 
parmi  lesquels  figurent  les  Annales  de  la  Société 
d' Agriculture,  Sciences ,  Arts  et  Belles- Lettres  du  dépar¬ 
tement  d'Indre-et-Loire ,  année  1898.  L’assemblée 
décide  qu’elle  enverra  ses  travaux  en  échange  de 
ceux  de  cette  nouvelle  Société  correspondante. 

M.  Quélin  dépose  le  résumé  de  ses  observations 
météorologiques  du  mois  de  février.  11  donne  le  ré¬ 
sumé  des  cinq  dernières  années  (1894-98)  par  mois, 
en  plaçant  en  regard  la  moyenne  des  dix  années 
d’existence  de  l’observatoire  municipal  du  Jardin  des 
Plantes  (1889-98),  et  il  établit  des  comparaisons  entre 
plusieurs  périodes  de  ces  dix  ans. 

Ces  divers  travaux  seront  publiés  dans  notre  pro¬ 
chain  Bulletin. 

M.  Bleunard  rappelle  qu’il  a  déjà  fait  part  à  la 
Société  de  ses  observations  sur  un  arc-en-ciel  blanc 
qu’il  a  vu  à  Quiberon,  par  un  temps  brumeux,  au 
mois  d’août  dernier.  Il  confirme,  après  avoir  donné 
quelques  indications  sur  le  spectre  de  Broken  et  le 
grand  cercle  du  Loa,  que  le  phénomène  dont  il  a  été 
témoin  était  bien  un  arc-en-ciel  blanc  de  grande 
dimension. 
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A  ce  propos,  M.  Préaubert  dit  qu’il  a  signalé,  il  y  a 
une  quinzaine  d’années,  un  arc-en-ciel  blanc  sur  la 
place  du  Champ-de-Mars  très  embrumée.  Il  ajoute 
qu’il  a  observé  ces  jours  derniers,  en  Bretagne,  un 
très  bel  arc-en-ciel  au  lever  du  soleil. 

M.  Desmazières  présente  un  supplément  à  son  tra¬ 
vail  sur  le  préhistorique  de  l'Anjou  publié  en  1895.  Ce 
travail  sera  inséré  dans  le  prochain  Bulletin  de  la 
Société. 

M.  Surrault  présente  un  échantillon  de  grès  séno- 
nien  à  polypiers  provenant  des  coteaux  de  Saumur  et 
rapporté  par  M.  Girard,  élève  de  l’École  normale.  Ce 
grès  a  un  faciès  un  peu  différent  de  celui  de  Saint- 
Saturnin  qui  ne  contient  que  des  plantes,  ce  qui 
semble  indiquer  que  les  grès  de  Saint-Saturnin  ont 
été  formés  sur  le  littoral  tandis  que  ceux  de  Saumur 
sont  de  la  pleine  mer. 

M.  Bouvet  montre  un  échantillon  de  soufre  de  Bia- 
baux  (Basses-Alpes)  que  lui  a  donné  pour  le  Musée 
M.  Hennequin,  dépositaire  de  ce  minerai  pour  l’Anjou. 

M.  Pécha  fait  savoir  qu’il  a  trouvé,  chez  un  marchand 
de  peaux  de  lapin,  quatre  peaux  de  Vison  provenant 
d’animaux  tués  dans  les  environs  d’Angers. 

M.  Girard,  pharmacien,  présenté  à  la  dernière 
séance,  est  admis  en  qualité  de  membre  titulaire. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire , 

Th.  ScRRAULT. 
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Séance  du  13  avril  1899 


Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  et  publi¬ 
cations  reçus  depuis  la  dernière  séance,  parmi  les¬ 
quels  plusieurs  numéros  des  Archives  provinciales 
des  Sciences  publiées  par  M.  Spalikowski,  à  Petit-Cou¬ 
ronne,  près  Rouen.  L’assemblée  accepte  l’échange 
de  ses  publications  contre  celles  de  cette  nouvelle 
revue. 

M.  Piette  envoie  pour  la  bibliothèque  de  la  Société 
une  brochure  sur  Y  Ethnographie  préhistorique. 

M.  le  Président  fait  part  de  la  mort  de  M.  Mou- 
linier,  vice-trésorier  de  la  Société  d’Études  scienti¬ 
fiques,  et  invite  l’assemblée  à  lui  nommer  un  rempla¬ 
çant.  M.  Décuillé  est  élu  vice-trésorier  à  l’unanimité 
des  membres  présents. 

Sur  la  proposition  de  M.  Joly,  ingénieur  électricien, 
membre  correspondant  à  Londres,  la  Société  d’Études 
scientifiques  décerne  le  titre  de  membre  honoraire  à 
M.  Woodward,  directeur  du  British  Muséum. 

M.  Quélin  dépose  le  résumé  des  observations  météo¬ 
rologiques  du  mois  de  mars. 

M.  Desmazières.  —  Nouveaux  documents  sur  la  pé¬ 
riode  glaciaire. 

Des  études  parues  dans  ces  dernières  années  sur 
les  causes  de  la  période  glaciaire  se  dégagent  un 
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certain  nombre  de  résultats  dont  l’importance  ne  sau¬ 
rait  être  contestée.  M.  Desmazières  les  résume  en 
quelques  mots  devant  ses  collègues  de  la  Société. 

M.  Desmazières  présente  quelques  échantillons  de 
granit  provenant  de  Saint-Lambert-la-Potherie,  d’une 
carrière  qui  n’a  été  exploitée  que  pendant  un  an  en 
1865,  faute  d’une  épaisseur  suffisante  du  filon. 

M.  Préaubert  montre  une  boule  feutrée  de  poils 
(bézoard)  provenant  de  l’estomac  d’un  bœuf.  Cet  objet 
lui  a  été  donné  par  M.  Glémenceau,  de  Royan. 

M.  Préaubert.  —  Nouveautés  scientifiques  à  l’Expo¬ 
sition  de  la  Société  française  de  physique . 

Les  membres  de  la  Société  de  physique  ont  visité 
cette  année  les  ateliers  de  M.  Gauthier,  où  ils  ont  vu 
de  près  la  construction  de  la  fameuse  lunette  de 
60  mètres  destinée  à  l’Exposition  de  1900.  M.  Préau¬ 
bert  donne  de  nombreux  détails  très  intéressants  sur 
la  construction  des  diverses  parties  de  cette  énorme 
pièce,  tube,  miroirs,  lentilles,  sidérostat  monté  sur 
un  bain  de  mercure. 

Au  cours  des  séances,  il  a  été  fait  plusieurs  confé¬ 
rences  et  notre  Président  nous  en  résume  deux  : 

1°  Air  liquide ,  conférence  de  M.  d’Arsonval  ; 

2°  Les  Rayons  X  et  la  Photographie ,  conférence  de 
M.  Villard. 

A  propos  de  la  première  de  ces  conférences, 
M.  Préaubert  donne  des  renseignements  sur  les  divers 
moyens  employés  pour  liquéfier  l’air,  procédé  Pictet, 
abaissement  successif  de  la  température  ;  méthode 
Leydet,  compression  énergique  et  détente  brusque. 
Par  ce  dernier  procédé,  grâce  à  trois  compressions  et 
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détentes  successives,  on  peut,  avec  une  machine  de 
trois  chevaux,  obtenir  un  litre  d’air  liquide  par  heure. 
Cet  air  liquide  est  conservé  dans  des  récipients  spé¬ 
ciaux  imaginés  par  M.  d’Arsonval. 

Il  résulte  des  recherches  dont  M.  Villard  a  rendu 
compte  que  la  lumière  ordinaire  détruit  sur  une 
plaque  sensible  l’impression  due  aux  rayons  X  ;  de 
sorte  que,  si  l’on  expose  une  plaque  photographique 
impressionnée  par  les  rayons  X  à  la  lumière,  et  si 
l’on  développe  ensuite,  on  obtient  un  positif  de  l’objet 
radiographié  au  lieu  d’un  négatif.  Inversement  les 
rayons  X  détruisent  l’impression  produite  par  la 
lumière  ordinaire.  Ces  effets  très  curieux  s’observent 
également  sur  les  écrans  fluorescents  qui  brunissent 
assez  rapidement  sous  l’action  des  rayons  X  et  re¬ 
prennent  leur  couleur  jaune  verdâtre  quand  ils  sont 
exposés  à  la  lumière  du  soleil. 

M.  Préaubert  intéresse  beaucoup  l’assemblée  en 
l’entretenant  successivement  des  expériences  de  télé¬ 
graphie  sans  fil  exécutées  par  M.  Ducretet,  de  l’inter¬ 
rupteur  Welmelt  pour  bobine  de  Ruhmkorff  capable 
de  produire  1800  interruptions  à  la  seconde,  des 
bobines  de  Rochefort  à  deux  galettes  induites  seule¬ 
ment,  mais  à  isolement  parfait. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire , 

Th.  SüRRAULT. 
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Séance  du  4  mai  1899 


Présidence  de  M.  Préaubert 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  fait  connaître  la  liste  des  ouvrages 
et  publications  reçus  depuis  la  dernière  séance  et 
déposés  sur  le  bureau. 

M.  Bouvet  rapporte  que,  dans  une  plate-bande  de 
giroflées  du  Jardin  des  Plantes,  certains  pieds  ont 
subi  une  métamorphose  régressive  des  diverses  par¬ 
ties  de  la  fleur  vers  l’état  de  feuilles.  Ce  fait  de 
chlorantie,  très  caractérisé  chez  les  roses  vertes, 
confirme  la  théorie  de  Gœthe,  d’après  laquelle  les 
divers  organes  appendiculaires  peuvent  se  transfor¬ 
mer  les  uns  dans  les  autres.  M.  Bouvet  cite  des 
exemples  de  ce  métamorphisme,  parmi  lesquels  la 
pivoine  blanche  dont  la  base  des  feuilles  voisines  de 
la  fleur  deviennent  souvent  des  pétales  ;  le  nénuphar 
blanc  qui  présente  tous  les  passages  des  pétales  aux 
étamines  ;  le  Canna  dont  toutes  les  étamines  moins 
une  se  changent  en  pétales. 

M.  Paumier,  en  examinant  l’état  un  peu  visqueux 
des  sommités  de  la  plante  présentée  par  M.  Bouvet, 
émet  l’avis  que  la  déformation  pourrait  bien  être  due 
à  une  bactérie  ou  à  un  champignon  dont  le  mycélium 
se  serait  développé  dans  le  parenchyme  du  végétal. 

M.  Bouvet  présente  des  échantillons  de  sulfure  de 
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fer  et  de  sulfure  d’antimoine  provenant  des  environs 
de  Batz  (Loire-Inférieure). 

M.  Versillé  fait  savoir  qu’il  a  trouvé  sur  un  plateau, 
aux  environs  de  Vihiers,  au  bord  de  la  rivière  du  Lys, 
affluent  du  Layon,  une  hache  chéléenne  et  un  silex 
avec  éclat  enlevé  qu’il  rapporte  à  l’époque  mousté- 
rienne. 

Ces  objets  préhistoriques  ont  été  recueillis  à  la 
suite  d’un  défrichement  profond. 

MM.  Aubert  et  Préaubert  présentent  pour  faire  par¬ 
tie  de  la  Société,  comme  membre  titulaire,  M.  Poisson, 
ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  123,  rue 
Franklin,  à  Angers. 

MM.  Préaubert  et  Desmazières  présentent  également, 
comme  membre  titulaire,  M.  Commère,  agent  d’assu¬ 
rances,  45,  rue  Bressigny,  à  Angers. 

Sur  l’invitation  de  M.  Préaubert,  les  membres  de 
l’assemblée  se  transportent  dans  le  laboratoire  du 
Musee  de  Paléontologie  où  il  leur  présente  le  litho¬ 
secteur  acheté  récemment  pour  les  usages  du  Musée. 
M.  Préaubert,  après  avoir  décrit  l’appareil  et  indiqué 
son  rôle  dans  l’extraction  des  fossiles  et  l’échantillon¬ 
nage  des  roches,  procède  à  quelques  opérations  pra¬ 
tiques  qui  montrent  tout  le  parti  que  l’on  peut  tirer 
de  l’appareil. 

La  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire , 

Th.  Surrault. 
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Séance  du  1er  juin  1899 


Présidence  de  M.  Préaubert 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

Dans  la  liste  des  ouvrages  et  publications  reçus 
depuis  la  dernière  séance  figurent  les  travaux,  pour 
l’année  1898,  de  la  Revue  agricole ,  industrielle ,  his- 
rique  et  artistique  de  Valenciennes.  L’assemblée  décide 
qu’elle  demandera  l’échange  de  son  Bulletin  contre 
les  publications  de  cette  Société. 

M.  Quélin  lit  et  dépose  le  résumé  des  observations 
météorologiques  du  mois  de  mai. 

M.  le  Président  donne  lecture  d’une  notice  nécrolo¬ 
gique  sur  M.  le  Dr  Marsh  que  lui  a  adressée  M.  Joly, 
membre  correspondant  à  Londres.  Cette  notice  sera 
publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

M.  Bouvet  fait  connaître  son  impression  générale 
sur  l’exposition  d’horticulture  de  Paris  qu’il  vient  de 
visiter  et  qu’il  a  trouvée  moins  belle  que  celle  de 
l’année  dernière,  à  cause,  dit-il, de  l’exposition  actuelle 
de  Saint-Pétersbourg  et  de  l’exposition  prochaine  de 
1900.  Cependant,  il  a  été  présenté  de  remarquables 
Aroïdées,  des  Asplénium  nidus-avis  de  taille  gigan¬ 
tesque  et  de  formes  magnifiques,  de  superbes  Orchi¬ 
dées  surtout  en  hybrides  artificiels  obtenus  par  hybri¬ 
dation  bigénérique.  A  ce  sujet,  M.  Bouvet  fait  remar¬ 
quer  que  les  genres  hybridés  appartiennent  ordinaire¬ 
ment  à  des  sections  faites  aux  dépens  d’un  même 
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genre  ;  de  sorte  que  l’hybridation  peut  être  considérée 
comme  ayant  lieu,  en  réalité,  entre  deux  espèces  d’un 
même  genre.  Parmi  les  plantes  nouvelles,  M.  Bouvet 
a  remarqué  une  Utriculaire  et  une  Scutellaire  d’un 
très  bel  effet  ornemental. 

M.  Préaubert  rapporte  qu’à  Soulaire,  en  creusant 
un  puits,  il  a  été  traversé  une  couche  épaisse  de 
llmoO  de  terre  et  de  sable  renfermant  de  nombreux 
fragments  de  bois  (lignite)  et  de  sulfure  de  fer,  et  des 
fragments  de  résine  fossile.  Cette  couche  de  lignites 
pyriteux  est  placée  au-dessous  d’une  assise  de  roche 
cénomanienne  à  Ostrea  Columba ,  de  7  mètres  de  pro¬ 
fondeur,  sur  laquelle  repose  une  couche  de  5  mètres 
de  terre  végétale  argileuse. 

MM.  Préaubert  et  Bouvet  présentent  de  beaux  échan¬ 
tillons  de  bois  provenant  de  ce  puits  et  offerts  pour 
le  Musée  par  Mme  Guéry  et  M.  Bonnet,  professeur  au 
Lycée. 

MM.  Poisson  et  Commère,  présentés  à  la  dernière 
séance,  sont  admis  en  qualité  de  membres  titulaires. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 


Le  Secrétaire , 

Th.  SüRRAULT. 
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Séance  du  6  juillet  1899 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Directeur  du  Musée  d’histoire  naturelle  de 
New-York  demande  l’échange  des  travaux  de  cet  éta¬ 
blissement  contre  ceux  de  la  Société  d’Études  scien¬ 
tifiques,  qui  accepte  la  proposition. 

Parmi  les  ouvrages  reçus  depuis  la  dernière  réu¬ 
nion  figurent  : 

1°  La  thèse  de  notre  savant  collègue,  M.  Gaudin, 
pour  le  titre  de  pharmacien  supérieur  :  Recherche  du 
Coli~Bacille  dans  les  eaux  et  contribution  à  l'étude  de 
ce  microbe  ; 

2°  Cinq  ans  de  recherches  anthropologiques  en  Nor¬ 
mandie;  —  De  Saint-Just-sur-Dive  à  Argenton  ;  — 
Nouvelles  recherches  sur  les  accidents  causés  par  les 
piqûres  d'abeilles  de  M.  le  Dr  Spalikowski,  directeur 
des  Archives  provinciales. 

M.  Quélin  donne  connaissance  du  résumé  des  obser¬ 
vations  météorologiques  du  mois  de  juin. 

M.  Desmazières  communique:  1°  une  hache  en  pierre 
polie,  de  Saint-Lambert-la-Potherie;  2°  quelques  grat¬ 
toirs  néolithiques  en  silex,  de  Mazé,  et  quelques 
nucléus  trouvés  dans  les  mêmes  plaines,  ce  qui  sem¬ 
blerait  indiquer  un  atelier  de  fabrication  aux  temps 
préhistoriques. 
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M.  Bouvet  signale  qu’il  a  vu,  au  Muséum  d’Histoire 
naturelle  de  Paris,  un  Iris  acoroides  de  l’Amérique 
septentrionale  absolument  semblable  à  l’Iris  jaune 
pâle  introduit  dans  le  bassin  du  Mail  et  provenant 
d’un  pied  trouvé  par  Bastard  à  la  queue  de  l’étang 
Saint-Nicolas,  Iris  dénommé  I.  pseudo-Acorus  parvi- 
flora  par  Bastard  et  I.  Bastardi  par  Boreau  ;  d’où  il 
résulte  que  Y  Iris  Bastardi  est  à  supprimer  de  notre 
flore  et  à  remplacer  par  I.  acoroides. 

M.  Préaubert  présente  un  pied  d’Acorus  Calamus , 
plante  d’Asie -Mineure  introduite  au  moyen  âge  et 
abondante  dans  l’étang  du  Grand-Tertre.  Cette  plante, 
considérée  comme  stérile,  est  abondamment  fructi- 
fiée  cette  année. 

M.  Girard  expose  un  échantillon  de  grès  armori¬ 
cain,  avec  empreinte  assez  nette  d’algue,  qu’il  a 
recueilli  entre  Saint- Léger  et  Saint-Augustin  et  qu’il 
offre  au  Musée. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire , 

Th.  SüRRAULT. 


Séance  du  12  octobre  1899 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.le  Président  donne  lecture  de  la  liste  des  ouvrages 
et  publications  reçus  depuis  la  dernière  réunion. 
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M.  le  Président  entretient  l’assemblée  de  la  perte 
que  la  Société  vient  de  faire  récemment  de  deux  de 
ses  membres  : 

M.  Bas,  membre  correspondant,  et  M.  Curbillon, 
membre  titulaire. 

Il  rappelle  en  quelques  mots  le  rôle  joué  par  ces 
deux  personnes  dans  la  Société  et  il  se  fait  l’inter¬ 
prète  de  ses  regrets.  , 

M.  Desmazières  rend  compte  de  quelques  excursions 
géologiques  qu’il  a  faites  aux  environs  d’Angers  en 
compagnie  de  M.  Baret,  vice-président  de  la  Société 
minéralogique  de  France,  pendant  les  mois  d’août  et 
septembre  1899. 

Au  bas  de  la  côte  de  Pruniers,  il  signale  un  inté¬ 
ressant  gisement  d’Oligiste  compact  mamelonné  pré¬ 
sentant  des  irisations  d’un  très  bel  effet.  M.  Port, 
dans  son  Dictionnaire ,  parle  de  travaux  entrepris  en 
1641,  à  Pruniers,  pour  l’exploitation  d’une  mine  de 
cuivre  ;  cette  mine  avait  été  octroyée  par  Louis  XIV 
à  Christophe  Bautru,  sieur  de  la  Rouillerie  ;  aucune 
trace  d’exploitation  ne  subsiste  actuellement.  M.  Des¬ 
mazières  suppose  que  le  prétendu  minerai  de  cuivre 
n’était  rien  autre  que  l’oligiste  irisé  associé  à  la  limo- 
nite. 

Aux  fourneaux  à  chaux  d’Angers,  dans  la  partie  de 
la  carrière  qui  touche  les  vieux  fours,  les  ouvriers 
ont  mis  à  jour  un  filon  de  calcite  d’une  très  belle 
transparence;  en  quelques  jours,  ce  gisement  a  fourni 
trois  ou  quatre  mètres  cubes  de  spath.  MM.  Baret  et 
Desmazières  ont  pu  recueillir,  pour  la  collection  miné¬ 
ralogique  du  Musée,  de  très  beaux  cristaux  de  cette 
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calcite  cristallisée  en  scalenoèdre  formant  de  très 
beaux  groupes. 

Dans  la  partie  la  plus  profonde  de  l’exploitation 
actuelle,  dans  les  nouvelles  fouilles  au  milieu  d’un 
banc  d’argile,  ces  messieurs  ont  trouvé  de  superbes 
plaques  de  calcite  aciculaire  radiée. 

M.  Desmazières  a  relevé,  dans  la  partie  de  la  carrière 
qui  borde  le  mur  de  la  propriété  des  Petites-Sœurs 
des  Pauvres,  un  banc  fossilifère  très  important  qui 
pénètre  jusqu’au  fond  de  la  carrière.  Il  a  reconnu 
notamment  de  beaux  échantillons  de  Spirifer  Pellicoi , 
Strophomena  Sedgwicki ,  Atrypa  reticularis ,  Spirifer 
subsulcatus ,  Sp.  Trigeri ,  Plectambonites  Bouei ,  Lep- 
tæna  inter strialis,  Chonetes ,  etc.  M.  Blouin  a  réuni 
une  collection  remarquable  des  fossiles  de  ce  banc  ; 
il  a  pu  isoler  les  différents  types,  opération  assez  dif¬ 
ficile,  car  les  échantillons  sont  enchevêtrés  les  uns 
dans  les  autres  et  souvent  confondus  au  milieu  de 
polypiers  divers,  Favosites  punctata,  F.  polymorpha , 
et  de  nombreux  bryozoaires  du  genre  Fenestella. 

Le  calcaire  de  ce  banc  est  très  tendre  en  sortant  de 
la  carrière,  mais  il  durcit  rapidement  à  l’air.  Ce  banc 
renferme  la  faune  de  la  grauwacke  des  fourneaux, 
moins  les  trilobites  qui  font  complètement  défaut. 

MM.  Baret  et  Desmazières  ont  récolté  pour  le  Musée 
de  très  beaux  spécimens  d’oxyde  d’antimoine,  de 
kermès,  etc.  Au  milieu  des  argiles  rouges,  ils 
signalent  des  boulets  légèrement  ovoïdes  composés 
presque  entièrement  de  manganèse. 

M.  Bouvet  entretient  la  Société  de  la  communica¬ 
tion  faite  tout  dernièrement  par  M.  de  la  Devansaye 


XLIII  — 


au  Congrès  des  hybridateurs,  à  Londres.  Il  résulte 
des  expériences  auxquelles  s’est  livré  l’honorable 
Président  de  la  Société  d’Horticulture  d’Angers  sur 
l’hybridation  des  Anthurium  que,  souvent,  les  plantes 
issues  d’un  premier  croisement  reproduisent  les 
caractères  respectifs  des  parents  dans  leur  intégra¬ 
lité  et  sans  mélange,  —  qu’il  faut  bien  se  garder  de 
s’en  tenir  à  ce  premier  essai,  tout  négatif  qu’il  soit,  — 
que,  malgré  les  apparences,  il  y  a  eu  ébranlement  du 
type ,  hybridation  latente  pour  ainsi  dire,  et  que  les 
graines  prélevées  sur  les  plantes  de  cette  première 
génération,  semées  à  leur  tour,  produiront  souvent 
des  hybrides  bien  caractérisées,  et  cela  dans  une 
proportion  relativement  assez  grande. 

Les  expériences  de  M.  de  la  Devansaye  viennent 
confirmer  de  tous  points  les  observations  antérieures 
de  M.  Hugo  de  Vries  sur  le  même  sujet. 

M.  Préaubert  émet  l’avis  que  les  communications 
verbales,  lorsqu’elles  ont  une  certaine  importance, 
soient  l’objet,  de  la  part  de  leur  auteur,  d’une  note 
qui  serait  publiée  dans  le  Bulletin  ;  le  Secrétaire  ne 
ferait,  au  procès-verbal,  qu’une  analyse  sommaire  de 
cette  note.  Tous  les  membres  présents  se  rangent  à 
l’avis  du  Président. 

MM.  Bouvet  et  Desmazières  présentent,  comme 
membre  honoraire  de  la  Société,  M.  Baret,  vice-pré¬ 
sident  de  la  Société  minéralogique  de  France. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

« 

Le  Secrétaire , 

Th.  SURRAULT. 
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Séance  du  9  novembre  1899 

Présidence  de  M.  Desmazières 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  dépouille  la  correspondance  et  fait 
connaître  la  liste  des  ouvrages  et  des  publications 
reçus  depuis  la  dernière  réunion  et  déposés  sur  le 
bureau. 

M.  Desmazières,  au  nom  de  M.  Préaubert,  commu¬ 
nique  un  magnifique  et  rare  échantillon  provenant  du 
Dévonien  des  carrières  de  Liré.  Ce  curieux  fossile 
représente  l’intérieur  d’un  brachiopode  ;  on  y  dis¬ 
tingue  avec  une  grande  netteté  les  bras  ou,  plus 
exactement,  les  appareils  labiaux  au  nombre  de  deux 
et  symétriques  ;  chacun  d’eux  forme  un  long  cône 
spiral.  Ce  beau  spécimen  figure  dans  les  collections 
du  Musée  de  Paléontologie. 

M.  Desmazières  lit  une  note  sur  la  collection  d’ob¬ 
jets  préhistoriques  donnés  au  Musée  de  Paléontologie 
par  M.  Préaubert. 

M.  Bouvet,  directeur  du  Musée,  fait  ressortir  l’im¬ 
portance  du  don  de  notre  dévoué  Président  à  qui 
l’assemblée  vote  des  remerciements  pour  son  désin¬ 
téressement. 

M.  Baret,  présenté  à  la  dernière  séance,  est  admis 
à  l’unanimité  en  qualité  de  membre  honoraire  de  la 
Société  d’Études  scientifiques. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire ,  Th.  Surrault. 
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Séance  du  7  décembre  1899 


Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Dr  Woodward  remercie  M.  le  Président  de 
l’honneur  que  lui  a  fait  la  Société  d’Études  scienti¬ 
fiques  en  lui  conférant  le  titre  de  membre  d’honneur, 
titre  qu’il  accepte  avec  plaisir. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l’Industrie  de¬ 
mande  à  M.  le  Président  de  vouloir  bien  remplir  un 
questionnaire  qu’il  lui  adresse  dans  le  but  d’un  tra¬ 
vail  d’ensemble  sur  les  sociétés  scientifiques  et  litté¬ 
raires  de  la  France. 

M.  Gaddau  de  Kerville  envoie  pour  notre  biblio¬ 
thèque  : 

Le  fascicule  IV  des  Vieux  arbres  de  Normandie  et 
trois  brochures  relatives  à  l’histoire  naturelle  ; 

Simples  réflexions  sur  les  rapports  entre  l'hybri - 
disme  et  le  problème  de  la  détermination  des  espèces  ; 

Diverses  notes  extraites  du  n°  4,  de  l’année  1899  de 
la  Société  entomologique  de  France  ; 

Note  sur  un  jeune  lapin  monstrueux  du  genre  acé¬ 
phale. 

M.  le  Président  donne  connaissance  de  la  liste  des 
ouvrages  et  publications  reçus  depuis  la  dernière 
séance  et  déposés  sur  le  bureau. 

M.  Desmazières  rend  compte,  dans  une  note  très 
intéressante,  des  recherches  qu’il  a  faites,  en  col- 
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laboration  avec  M.  Baret,  sur  les  quartz  radiés  de 
Beaucouzé,  dont  de  beaux  échantillons  ont  été  appor¬ 
tés  au  Musée  de  Paléontologie  par  MM.  Préaubert  et 
Desmazières. 

Dans  une  autre  communication,  notre  collègue 
passe  en  revue  la  bibliographie  de  Xâge  des  grès  à 
Saballites  de  l'Anjou  que  MM.  Boulay,  Bigot,  de  Gros- 
souvre  rangent  dans  l’Éocène  et  M.  Welsch  dans  le 
Sénonien. 

A  ce  propos,  M.  Préaubert  présente  une  coupe  géo¬ 
logique  de  la  colline  de  Saint-Saturnin  qu’il  se  propose 
d’envoyer  à  M.  Welsch,  et  qui  montre  le  Sénonien 
sur  une  épaisseur  de  4  mètres,  dont  lm50  de  grès  à 
empreintes. 

Les  travaux  de  M.  Desmazières  seront  insérés  dans 
le  prochain  Bulletin  de  la  Société. 

M.  le  Dr  Labesse  fait  savoir  que  la  note  qu’il  avait 
publiée  l’an  dernier  sur  V empoisonnement  d'animaux 
par  les  tubercules  de  l'Œnanthe  a  attiré  l’attention  de 
M.  le  Ministre  de  l’Agriculture,  qui  a  fait  paraître  tout 
récemment  dans  le  Journal  officiel  un  avis  à  l’adresse 
des  agriculteurs. 

M.  Labesse  rapporte  un  cas  d’empoisonnement  par 
le  Stropharia  coronilla  qui  fera  l’objet  d’un  article 
pour  le  Bulletin  de  1899. 

L’ordre  du  jour  appelle  le  renouvellement j  du 
Bureau. 

M.  Préaubert,  qui  a  dirigé  les  travaux  de  la  Société 
d’Études  scientifiques  avec  tant  de  compétence  et 
de  dévouement  pendant  ces  huit  dernières  années, 
annonce  qu’il  doit  quitter  la  ville  d’Angers  dans 
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quelques  mois  et  que,  dans  ces  conditions,  il  ne  peut 
accepter  la  présidence.  Il  profite  de  la  circonstance 
pour  passer  en  revue  les  différents  travaux  publiés 
dans  notre  Bulletin  au  cours  de  ces  huit  dernières 
années  et  montrer  le  rôle  de  notre  Association  dans 
l’organisation  du  Congrès  scientifique  de  1895  et  vis- 
à-vis  des  musées  d’histoire  naturelle  de  la  ville,  cause 
probable  de  l’augmentation  de  l’allocation  que  nous 
accorde  la  municipalité. 

Il  est  ensuite  procédé  à  l’élection,  au  bulletin  secret, 
des  membres  du  Bureau  pour  l’année  1900. 

Sont  élus  : 

Président  :  M.  Bouvet. 

Vice-Président  :  M.  Desmazières. 

Secrétaire  :  M.  Surrault. 

Trésorier  :  M.  Baron. 

Vice-Trésorier  :  M.  Décuillé. 

Archiviste  :  M.  Quélin. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 


Le  Secrétaire, 

Th.  Surrault. 


SUR 

LA  CORRÉLATION  DES  SCIENCES 

Spécialement  des  Sciences  physiques  1 

PAR 

G.  DECHARME 

Membre  honoraire 


VI 

Corrélation  des  diverses  branches 
de  la  physique 

Après  avoir  montré  la  corrélation  de  la  physique  et 
des  autres  sciences,  nous  allons  faire  voir  qu’il  y  a 
aussi  entre  les  diverses  parties  de  la  physique  une 
solidarité  étroite  qui  en  fait  une  sorte  de  corrélation 
secondaire ,  en  regard  de  la  corrélation  générale . 

Il  conviendra  d’abord  de  rapprocher  certains  phé¬ 
nomènes  analogues  pour  en  faire  mieux  ressortir 
la  connexité,  tels  que  ceux  qui  appartiennent  aux 
groupes  suivants  : 

Thermophonie  Thermomagnétisme  Thermoélectricité 

Pyrophonie  Électromagnétisme  Pyroélectricité 

Électrophonie  Photomagnétisme  Photoélectricité,  etc. 

Photophonie 

D’un  autre  côté,  certains  procédés  qu’on  peut  appe¬ 
ler  indirects  méritent  d’être  relatés  à  part  comme 
établissant  des  relations  inattendues  entre  des  phé¬ 
nomènes  qui  semblaient  n’avoir  entre  eux  aucun 
rapport.  Nous  citerons  au  moins  les  principaux. 

1  Voir  la  première  partie  au  Bulletin  de  1898,  p.  97. 
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Enfin,  nous  devrons  passer  en  revue  rapidement 
les  diverses  parties  de  la  physique  pour  montrer  les 
secours  que  chacune  d’elles  reçoit  des  autres  et  les 
services  qu’elle  leur  rend  à  son  tour.  Cette  dernière 
partie  sera,  en  quelque  sorte,  le  complément  des  deux 
autres. 


Thermophonie.  —  Pyrophonie.  —  Magnétophonie 
Électrophonie.  —  Photophonie 


Outre  les  actions  mécaniques(choc,  frottement,  etc.), 
employées  ordinairement  pour  produire  des  sons  à 
l’aide  d’instruments  à  percussion,  à  cordes,  à  vent, 
ensemble  qu’on  pourrait  ranger  sous  la  dénomination 
de  cinématophonie ,  il  est  d’autres  moyens,  non 
mécaniques,  de  déterminer  des  vibrations  rapides, 
rythmées,  sonores,  dans  les  corps  solides,  liquides  ou 
gazeux,  par  l’intervention  de  la  chaleur,  du  magné¬ 
tisme,  de  l’électricité,  de  la  lumière.  Nous  signalerons 
les  principaux. 

Disons  auparavant  qu’on  pourrait  ranger  sous  le 
titre  de  barophonie  les  effets  sonores  produits  par 
l’écoulement  des  liquides,  sous  l’action  de  la  pesan¬ 
teur.  Les  expériences  de  Savart  démontrent,  en  effet, 
que,  dans  certaines  conditions  spéciales,  cet  écoule¬ 
ment  donne  lieu  à  des  sons  musicaux  très  nets,  très 
doux.  Citons-en  un  exemple. 

Un  tube  assez  volumineux  est  rempli  d’eau  ;  son 
extrémité  inférieure  est  fermée  par  une  plaque  métal¬ 
lique  percée  au  centre  d’une  ouverture  circulaire  dont 
le  diamètre  est  égal  à  l’épaisseur  de  la  plaque.  Quand 
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on  débouche  l’orifice,  l’eau  en  s’écoulant  produit  un 
son  musical  d’une  grande  douceur,  engendré  par  la 
oolonne  liquide  animée  tout  entière  d’un  mouvement 
de  vibration. 

Des  expériences  analogues  faites  sur  les  gaz  ont 
montré  que  des  sons  musicaux  peuvent  être  produits 
par  l’écoulement  de  ces  fluides  à  travers  des  orifices 
appropriés,  écoulement  dans  l’air,  dans  le  vide,  dans 
les  liquides.  • 

i  • 

THERMOPHONIE 

La  chaleur,  en  échauffant  les  corps  (solides,  liquides 
ou  gazeux),  peut  leur  imprimer  des  mouvements 
vibratoires  assez  rapides  pour  qu’il  efi  résulte  des 
~sons  plus  ou  moins  forts.  Nous  allons  en  citer  divers 
exemples. 

Statue  de  Memnon.  —  Dans  une  scène  du  Malade 
imaginaire  (acte  II,  scène  vi),  Molière  met  dans  la 
bouche  de  Thomas  Diafoirus  la  déclaration  empha¬ 
tique  et  ridicule  qui  commence  ainsi  :  «  Mademoiselle, 
ne  plus  ne  moins  que  la  statue  de  Memnon  rendait 
un  son  harmonieux  lorsqu’elle  venait  à  être  éclairée 
par  les  rayons  du  soleil,  tout  de  même  me  sens-je 
animé  d’un  doux  transport  à  l’apparition  du  soleil  de 
vos  beautés. . .  » 

L’historien  Hérodote  rapporte,  en  effet,  qu’il  y  avait 
en  Égypte,  à  Thèbes,  une  statue  de  Memnon,  haute 
de  19  mètres,  qui  rendait  des  sons  harmonieux  lorsque 
les  rayons  du  soleil  levant  venaient  à  l’éclairer.  Ce 
phénomène  s’explique  en  remarquant  que  la  chaleur 


de  ces  rayons  échauffait  l’air  qui,  en  passant  par 
les  fissures  des  pierres  de  la  statue,  la  faisait  vibrer, 
ce  qui  produisait  des  sons  simultanés,  harmonieux, 
comme  ceux  que  fait  entendre  la  harpe  éolienne  sous 
l’action  d’un  courant  d’air.  Il  n’y  a  rien  là  de  mysté¬ 
rieux. 

Tube  de  Rijke .  —  L’expérience  suivante  va  montrer 
avec  évidence  comment  la  chaleur  peut  déterminer 
la  production  de  sons  par  les  courants  d’air.  Cette 
expérience  est  connue  en  physique  sous  le  nom  de 
tube  de  Rijke.  On  prend  un  tube  de  verre  de  60  à 
80  centimètres  de  longueur,  sur  3  ou  4  centimètres  de 
diamètre.  On  fixe,  au  tiers  de  sa  longueur,  une  toile 
métallique  à  mailles  assez  étroites.  Puis,  tenant  le 
tube  verticalement,  on  introduit  sous  la  toile  une 
petite  flamme  (une  éponge  imbibée  d’alcool  enflam¬ 
mé  et  fixée  au  bout  d’un  fil  de  fer).  Lorsque  la  toile 
métallique  a  été  chauffée  au  rouge,  on  retire  rapide¬ 
ment  la  flamme  et  l’on  enlend  immédiatement  comme 
un  vague  gémissement,  puis  un  son  musical  très  fort 
et  très  grave.  Vient-on  à  incliner  le  tube,  le  son  dimi¬ 
nue  ;  si  le  tube  est  tenu  horizontalement,  le  son 
s’évanouit  pour  se  faire  entendre  de  nouveau  quand 
on  redresse  le  tube.  Au  bout  de  dix  à  quinze  secondes, 
le  son  cesse  complètement. 

On  peut  obtenir  des  sons  différents  en  faisant  varier 
le  diamètre  et  la  longueur  du  tube,  ainsi  que  la  gran¬ 
deur  des  mailles  de  la  toile  métallique. 

Quant  à  la  cause  du  son,  elle  est  évidemment  dans 
le  courant  d’air  que  la  chaleur  détermine  à  travers  les 
mailles  de  la  toile  métallique;  car  si,  avec  la  main,  on 
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bouche  le  tube,  soit  à  la  partie  inférieure,  soit  à  la 
partie  supérieure,  le  tube  reste  muet. 

L’expérience  peut  se  faire  autrement.  Sur  une  toile 
métallique,  on  dépose  des  charbons  ardents  :  ce  petit 
réchaud,  soutenu  par  un  fil  de  fer,  est  descendu  dans 
le  tube  de  verre.  Lorsqu’il  est  arrivé  au  tiers  environ, 
un  son  assez  aigu  se  fait  entendre;  puis,  vers  le 
milieu  du  tube,  le  son  cesse.  Aux  deux  tiers  de  la 
longueur  du  tube,  un  son  à  l’octave  grave  du  premier 
se  produit  et  diminue  d’intensité  à  mesure  que  le 
réchaud  descend  et  cesse  avant  que  celui-ci  soit  arrivé 
à  l’extrémité  inférieure  du  tube. 

Nous  avons  réalisé  ces  effets  avec  un  courant  élec¬ 
trique  assez  puissant  pour  faire  rougir  les  fils  de  la 
,  toile  métallique. 

On  peut  employer  ces  divers  moyens  pour  déter¬ 
miner  la  position  des  nœuds  et  des  ventres  de  vibra¬ 
tions  des  tuyaux  sonores. 

Chant  des  fils  télégraphiques.  —  On  a  prétendu  que 
les  sons  rendus  parles  fils  télégraphiques  étaient  dus 
à  l’électricité,  soit  des  courants  qui  traversent  les  fils, 
soit  des  courants  atmosphériques.  Nous  croyons  que 
les  sons  rendus  par  ces  fils  métalliques  ont  la  même 
cause  que  ceux  que  rendent  les  cordes  de  la  harpe 
éolienne. 

En  effet,  lorsque  le  vent  (un  vent  même  très  modéré) 
souffle  dans  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire 
à  celle  des  fils  télégraphiques,  on  entend  à  quelques 
mètres  de  distance  d’un  des  poteaux  qui  supportent 
ces  fils  des  sons  nombreux  et  assez  forts,  une  espèce 
de  chant  composé  de  voix  multiples.  Si  l’on  approche 
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l’oreille  contre  le  poteau,  le  bruit  est  assourdissant* 

Il  est  à  remarquer  que  c’est  surtout  en  temps  de  gelée 
que  ce  phénomène  se  produit  avec  le  plus  d’intensité. 
Cela  s’explique  facilement,  car  l’abaissement  de  tem¬ 
pérature  a  pour  effet  de  diminuer  la  longueur  des  fils 
et,  par  conséquent,  de  leur  donner  une  tension  plus 
grande,  ce  qui  est  favorable  à  la  production  des  sons 
qui  deviennent  plus  élevés,  plus  perceptibles. 

D’ailleurs  les  sons  de  ces  fils  sont  continus  ;  tandis 
que  les  courants  employés  en  télégraphie  ne  circulent 
pas  d’une  manière  continue. 

Sons  produits  par  Vaïr  ou  par  la  vapeur .  Sons  des 
tubes  à  boules.  —  Un  physicien  français,  M.  Pinaud,  a 
observé  pour  la  première  fois,  en  1835,  les  sons  qui 
se  produisent  pendant  le  refroidissement  des  boules  ; 
de  verre  soufflées  et  munies  de  tubes  étroits,  tels  que 
des  tubes  à  thermomètres  à  alcool.  D’autres  physi¬ 
ciens  ont  répété  et  varié  ces  expériences  et  en  ont  déter¬ 
miné  les  lois  assez  complexes.  Ces  sons  s’expliquent 
par  la  lutte  entre  les  forces  élastiques  de  l’air  chaud 
intérieur  et  de  l’air  froid  extérieur. 

L’expérience  suivante  a  de  l’analogie  avec  celle-ci,  à 
cette  différence  près  que  l’air  chaud  intérieur  est  rem¬ 
placé  par  la  vapeur  d’eau  ou  d’alcool  qui  se  trouve 
dans  la  boule  chauffée. 

Si,  dans  une  boule  de  verre  soufflée  à  l’extrémité 
d’un  tube  capillaire,  il  y  a  un  peu  d’alcool  ou  d’eau, 
et  qu’on  chauffe  cette  boule  à  la  flamme  d’une  lampe 
à  alcool,  un  son  musical  se  fait  entendre,  d’autant 
plus  grave  que  la  boule  est  plus  grosse,  le  tube  plus 
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long  et  plus  étroit.  M.  de  la  Rive  explique  ce  phéno¬ 
mène  de  la  manière  suivante  :  «  La  vapeur,  chassée 
de  la  boule,  se  condense  sur  les  parois  froides  du 
tube,  laisse  un  vide  dans  lequel  l’air  extérieur  se  pré¬ 
cipite  pour  être  refoulé  aussitôt  par  une  nouvelle 
vapeur  qui,  se  condensant  à  son  tour,  détermine  une 
nouvelle  rentrée  de  l’air,  et  ainsi  de  suite.  Ce  sont  ces 
alternatives  qui,  se  succédant  à  des  intervalles  très 
rapprochés,  produisent  les  sons  observés. 

Sons  produits  par  les  métaux.  Métaux  chanteurs.  — 
Le  contact  de  deux  corps  solides,  et  notamment  de 
deux  métaux,  à  des  températures  différentes,  peut 
produire  des  sons.  Ce  singulier  phénomène  a  été 
observé,  pour  la  première  fois,  par  Schwartz,  inspec¬ 
teur  d’une  fonderie  saxonne.  Ayant  posé  une  coupe 
d’argent  chaude  sur  une  enclume  froide,  il  entendit 
avec  stupéfaction  un  son  musical  sortir  de  ces  masses 
métalliques.  Une  autre  personne  constata  que  la  coupe 
tremblait  d’une  manière  sensible  pendant  tout  le 
temps  que  le  son  persistait  et  qu’elle  cessait  de  trem¬ 
bler  lorsque  le  son  s’éteignait  par  suite  du  refroi¬ 
dissement.  Mais  ces  faits  restèrent  sans  explica¬ 
tion. 

En  1829,  Trevelyan  posa  par  hasard  un  fer  à  souder 
très  chaud  sur  un  bloc  de  plomb  et  entendit  un  son 
aigu.  Il  vit  en  même  temps  le  fer  animé  d’un  mouve¬ 
ment  de  vibration  rapide.  Il  étudia  le  phénomène, 
construisit  diverses  pièce  favorables  à  sa  manifesta¬ 
tion  et  donna  de  cette  musique  une  explication  ration 
nelle,  qui  a  été  complétée  par  Faraday  et  que  nous 
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verrons  après  la  description  de  l’appareil  connu  sous 
le  nom  d* instrument  de  Trevelyan. 

Instrument  de  Trevelyan ,  ou  trembleur  de  Treve¬ 
lyan.  Harmonica  thermique.  —  C’est  une  sorte  de 
rigole  demi-cylindrique  en  laiton,  ayant  environ  0m10 
de  longueur,  0m04  de  largeur  et  0m015  d’épaisseur. 
A  l’une  des  extrémités  de  cette  pièce,  nommée  ber¬ 
ceau ,  est  fixée  une  tige  en  fer,  longue  de  0m20  à  0m25 
et  terminée  par  une  boule.  Au  milieu  du  dos  de  ce 
berceau  une  rainure  longitudinale  de  0m002  de  largeur 
et  de  0m001  de  profondeur  est  creusée  dans  toute  la 
longueur  de  cette  pièce.  On  chauffe  le  berceau  à  une 
température  supérieure  à  celle  de  l’eau  bouillante  et 
on  le  pose  sur  l’arête  d’un  anneau  en  plomb  de  plu¬ 
sieurs  kilogrammes,  la  queue  du  berceau  reposant 
sur  une  table. 

Il  se  produit  alors  des  oscillations  du  berceau  assez 
rapides  pour  produire  un  son  quelquefois  plaintif  et 
finalement  musical  et  doux,  qui  va  en  diminuant  d’in¬ 
tensité  à  mesure  que  le  berceau  se  refroidit.  On  peut 
entretenir  le  son  en  mettant  sous  cette  pièce  une 
lampe  à  alcool. 

On  fait  varier  la  hauteur  et  le  timbre  des  sons  en 
employant  des  berceaux  dont  les  rainures  sont  plus 
ou  moins  larges  et  en  posant  sur  le  berceau  une  tige 
transversale  en  guise  de  balancier,  ce  qui  ralentit  les 
mouvements  et  abaisse  par  conséquent  la  hauteur 
des  sons. 

Des  esprits  superstitieux  ou  ignorants  (ce  qui  est 
la  même  chose)  purent  croire,  dès  l’abord,  que  ces 
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sons  avaient  une  origine  mystérieuse.  Mais  les  physi¬ 
ciens,  observant  le  phénomène  avec  les  yeux  de  la 
raison  et  de  la  science,  ne  tardèrent  pas  à  en  trouver 
une  explication  toute  naturelle. 

Voici  celle  que  M.  Tyndall  donne  de  ces  vibrations 
sonores  :  elles  sont  dues  simplement  à  l’expansion 
soudaine,  par  la  chaleur,  du  corps  sur  lequel  repose 
le  berceau.  Chaque  fois  que  le  berceau  chaud  arrive 
en  contact  avec  son  porteur  en  plomb,  il  se  forme 
subitement  sur  celui-ci  un  mamelon,  effet  nécessaire 
de  la  chaleur  reçue  par  le  plomb  au  point  de  contact. 
Le  berceau  bascule  et  un  autre  de  ses  points  vient  en 
contact  avec  le  plomb;  il  en  résulte  un  second  mame¬ 
lon  suivi  d’un  second  mouvement  de  bascule,  et  ainsi 
de  suite. 

M.  Gore  a  donné  à  l’expérience  de  Trevelyan  une 
disposition  particulière  :  deux  rails  formés  de  deux 
bandes  de  cuivre,  posées  de  champ,  sont  distants 
l’un  de  l’autre  de  deux  centimètres  environ  ;  cha¬ 
cun  d’eux  est  relié  à  l’un  des  pôles  d’une  pile.  Une 
boule  creuse  en  laiton  est  posée  sur  ces  rails.  Quand 
le  courant  passe  du  premier  rail  à  la  boule  et  de  la 
boule  au  second  rail,  il  rencontre  aux  points  de  con¬ 
tact  une  résistance,  d’où  résulte  un  dégagement  de 
chaleur.  Le  rail  se  dilate,  pousse  la  boule  et  le  cou¬ 
rant  est  interrompu.  La  boule  retombe  sur  les  rails, 
rétablit  le  courant.  Dans  ces  alternatives,  la  boule 
poussée  à  droite  et  à  gauche  se  déplace,  roule  un  peu, 
s’arrête  parfois  pour  reprendre  sa  course,  etc.  Les 
chocs  déterminent  un  son. 
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Au  lieu  de  rails  en  ligne  droite,  Gore  les  a  disposés 
en  deux  anneaux  concentriques.  La  boule  peut  faire 
le  tour  de  ce  cirque. 

L’explication  de  l’expérience  de  Gore  est  semblable 
à  celle  qui  a  été  donnée  pour  l’expérience  de  Treve- 
lyan. 

Diapason  normal.  —  On  sait  que  le  diapason  nor¬ 
mal  en  acier  n’accomplit  870  vibrations  simples  [La%) 
qu’à  la  température  de  +  15°  centigrades.  Quand  sa 
température  s’élève,  le  son  devient  plus  grave  et,  par 
conséquent,  lorsque  la  température  baisse,  le  son 
s’élève.  La  relation  entre  la  hauteur  de  son  de  ce  dia¬ 
pason  et  la  température  n’a  pas  été  déterminée  avec 
précision.  Ces  variations  de  température  peuvent  aller 
de  30°  au-dessus  de  zéro  à  10°  au-dessous,  en  tout 
25°  de  variation,  par  rapport  à  la  température  moyenne, 
15°. 

C’est  surtout  à  l’égard  des  cordes  que  l’influence  de 
la  chaleur  sur  la  hauteur  des  sons  se  fait  sentir  le 
plus  efficacement. 

Influence  de  la  chaleur  sur  la  sonorité  des  métaux. 
—  Parmi  les  modifications  que  la  chaleur  produit  sur 
les  qualités  sonores  des  métaux,  il  y  a  lieu  de  distin¬ 
guer  les  effets  passagers  et  les  effets  consécutifs  per¬ 
manents. 

Ainsi,  à  mesure  que  la  température  d’un  métal 
sonore  s’élève,  la  hauteur  du  son  rendu  baisse  sensi¬ 
blement,  l’intensité  diminue  et  le  timbre  s’altère. 
(Nous  verrons  plus  loin  des  exemples.) 

Si  le  métal,  l’acier,  après  avoir  été  fortement  chauffé, 
est  soumis  à  la  trempe,  il  perd  un  peu  de  sa  sonorité. 


Le  son  rendu  est  voilé,  terne  et  la  hauteur  alors  est 
plus  basse  que  celle  du  son  primitif.  Notons  à  ce  sujet 
que  certains  morceaux  de  charbon  de  bois  sont  doués 
d’une  sonorité  remarquable.  Des  écailles  de  pomme  de 
pin  à  demi  brûlées,  qu’on  laisse  tomber  sur  la  pierre, 
rendent  aussi  des  sons  clairs  assez  élevés.  Ce  sont  là 
des  effets  consécutifs  permanents  de  la  chaleur  sur 
les  corps. 

Extinction  des  sons  par  la  chaleur.  — .D’un  article 
que  j’ai  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société  aca¬ 
démique  de  Maine-et-Loire ,  1877,  t.  XXXIV,  et  ayant 
pour  titre  :  Points  critiques  des  métaux  sonores ,  ou 
températures  auxquelles  les  métaux  perdent  complè¬ 
tement  leur  sonorité,  je  n’extrairai  que  l’expérience 
principale  qui  a  trait  à  la  question  qui  nous  occupe. 

En  soumettant  à  l’action  delà  chaleur,  par  exemple 
à  la  flamme  d’un  bec  de  Bunsen,  une  plaque  ou  une 
tige  d’un  métal  sonore,  ou  mieux  un  petit  timbre  en 
bronze,  on  ne  tarde  pas  à  remarquer,  dans  la  hauteur 
du  son  rendu  quand  on  le  frappe,  un  abaissement 
sensible  (un  ton  ou  deux)  et  une  altération  profonde 
dans  sa  pureté.  En  continuant  à  chauffer,  le  son  finit 
par  s’éteindre  complètement  à  une  température  que 
j’ai  nommée  point  critique  (ou  point  sourd,  point 
muet).  Si  l’on  supprime  la  source  de  chaleur,  le 
métal  se  refroidissant  passe  par  les  mêmes  phases 
de  sonorité,  en  sens  inverse  des  précédentes,  et 
recouvre  enfin  toutes  ses  qualités  sonores  lorsqu’il 
est  revenu  à  la  température  qu’il  avait  avant  l’expé¬ 
rience. 

Quant  à  la  température  à  laquelle  a  lieu  ce  point 
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critique ,  elle  varie  nécessairement  avec  la  nature  du 
métal.  J’ai  trouvé  par  diverses  expériences  calorimé¬ 
triques  que,  de  l’étain  au  fer  et  pour  tous  les  métaux 
qui  ont  leur  point  de  fusion  entre  225°  et  1300°  (zinc, 
laiton,  bronze,  cuivre,  acier  et  fer),  les  températures 
des  points  critiques  étaient  comprises  entre  140  et 
225°  environ,  ces  points  critiques  se  trouvant  dans  le 
même  ordre  que  les  points  de  fusion,  sans  qu’il  y  ait 
proportionnalité  exacte  entre  eux. 

Cordes  métalliques.  —  Lorsqu’une  corde  métallique 
tendue  par  un  poids  constant  est  soumise  à  l’action 
d’une  flamme  que  l’on  promène  rapidement  dans 
toute  sa  longueur,  le  son  qu’on  lui  fait  rendre  alors 
peut  s’abaisser  de  près  d’une  octave  par  rapport  au 
son  primitif. 

Piles  thermophoniques.  —  M.  Mercadier  a  employé, 
comme  récepteurs  des  radiations  intermittentes,  de 
petits  tubes  de  verre  mis  en  communication,  par  un 
tuyau  de  caoutchouc,  avec  un  cornet  acoustique.  On 
peut  enfumer  une  partie  de  ces  tubes,  ou  y  placer  des 
lames  de  clinquant,  de  mica,  enfumées. 

Lorsqu’on  fait  tomber  les  radiations  solaires  sur  le 
verre  seul,  les  sons  produits  sont  très  faibles  ;  quand 
elles  tombent  sur  la  partie  enfumée  ou  sur  les  lames 
diverses,  les  sons  deviennent  intenses.  M.  Mercadier 
a  constaté  que  la  cause  du  phénomène  sonore  est 
dans  l’énergie  thermique  des  radiations  et  que  l’effet 
provient  des  vibrations  de  la  couche  gazeuse  en 
contact  avec  la  paroi  qui  la  reçoit. 

En  associant  des  tubes  récepteurs,  d’une  manière 
analogue,  aux  éléments  d’une  pile,  soit  en  tension, 
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soit  en  quantité,  on  formerait  des  piles  thermopho - 
niques  produisant  avec  les  tuyaux  qui  les  unissent  un 
renforcement  considérable  des  sons. 

D’autres  effets  de  thermophonie  très  curieux  et  très 
importants  découverts  par  M.  Graham  Bell,  en  1880, 
sur  différents  corps  sous  l’action  d’un  rayon  solaire  à 
intermittences  rapides,  pourraient  trouver  place  ici. 
Toutefois  nous  devons  en  renvoyer  l’exposé  à  l’article 
photophonie ,  parce  que  c’est  sous  cette  dénomination 
que  l’ingénieux  physicien  les  a  découverts.  Il  leur  a 
assigné  pour  cause  la  lumière.  Mais  il  résulte  d’expé¬ 
riences  concluantes  de  M.  Mercadier  que  le  phénomène 
a  pour  cause  réelle,  efficace,  les  radiations  thermiques, 
et  non  la  radiation  lumineuse,  celles-ci,  comme  on  le 
verra,  ne  jouant  ici  qu’un  rôle  tout  à  fait  secondaire. 

PYROPHONIE.  SONS  PRODUITS  PAR  LES  FLAMMES 

Harmonica  chimique .  —  Prenons  un  flacon  à  pré¬ 
parer  le  gaz  hydrogène,  le  tube  de  dégagement  est 
disposé  verticalement.  Il  a  20  à  25  centimètres  de 
longueur,  est  effilé  à  son  extrémité.  Lorsque  le 
mélange  d’air  et  de  gaz  du  flacon  s’est  assez  dégagé 
pour  que  le  gaz  restant  ne  soit  plus  explosif,  on  pré¬ 
sente  une  allumette  enflammée  à  l’extrémité  du  tube, 
une  petite  flamme  rougeâtre  s’y  produit,  d’autant 
plus  haute  que  l’action  chimique  est  plus  vive.  C’est 
ce  qu’on  nomme  la  lampe  philosophique. 

Sur  cette  flamme  immobile  on  abaisse  un  gros  tube 
en  verre  d’environ  60  à  80  centimètres  de  longueur  et 
3  ou  4  de  diamètre.  Lorsque  la  flamme  se  trouve  à 
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peu  près  au  tiers  de  la  longueur  du  tube,  c’est-à-dire 
dans  le  voisinage  d’un  nœud  de  vibration  du  tuyau 
enveloppant,  un  son  musical  continu  se  fait  entendre; 
c’est  le  son  fondamental,  le  plus  grave,  du  tuyau 
sonore.  Si  l’on  enfonce  davantage  ce  tube  ou  si  on  le 
relève  un  peu,  le  son  cesse  à  l’instant.  Il  variera  si 
l’on  se  sert  de  tuyaux  de  dimensions  différentes.  Les 
sons  seront  d’autant  plus  graves  que  les  tuyaux 
seront  plus  longs  et  plus  larges. 

L’explication  de  ces  sons  résulte  naturellement  de 
l’observation  de  la  flamme  lorsqu’elle  chante.  En  effet, 
si  on  l’examine  à  l’aide  d’un  miroir  tournant  (ou  avec 
un  miroir  tenu  à  la  main  et  oscillant,  ou  simplement 
en  détournant  la  tête  brusquement),  on  constate 
^qu’elle  présente  une  série  de  flammes  dont  la  hauteur 
varie  depuis  un  millimètre  au-dessus  de  l’ouverture 
du  tube  où  elle  s’enfonce  et  disparaît  même  quelque¬ 
fois,  jusqu’à  une  longueur  double  de  celle  qu’elle 
présente  à  l’état  de  repos.  Ce  sont  donc  ces  vibrations 
rythmées  de  la  flamme  qui  produisent  le  son.  Ces 
vibrations  elles-mêmes  sont  déterminées  par  le  cou¬ 
rant  d’air  que  la  chaleur  de  la  flamme  fait  naître.  Il 
suffit  pour  s’en  convaincre  de  boucher  à  la  main  l’ou- 
■verture  inférieure  du  tuyau,  le  son  cesse  aussitôt  et 
reprend  immédiatemdnt  dès  qu’on  retire  la  main. 

On  verra  plus  loin  que,  pour  compléter  cette  expli¬ 
cation,  il  faut  faire  intervenir  un  autre  élément,  une 
action  chimique.  (Voir  nouvelles  flammes  sonores.) 

Nous  devons  remarquer  ici  un  phénomène  tout  par¬ 
ticulier  :  lorsque  la  flamme  est  dans  le  voisinage  de 
la  position  pour  laquelle  le  son  se  produit,  on  peut  la 
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forcer  à  chanter  en  donnant  avec  un  instrument  ou 
avec  la  voix  le  son  fondamental  du  tuyau,  ou  plus  exac¬ 
tement  celui  que  rendait  précédemment  la  flamme, 
car  ce  son  est,  en  réalité,  un  peu  plus  haut  que  celui 
du  tuyau. 

Un  autre  fait  analogue  au  précédent  trouve  ici  sa 
place  :  c’est  que  si  deux  flammes  sont  réunies  dans 
le  tuyau  et  dans  le  voisinage  du  point  où  elles  peuvent 
chanter,  il  arrive  qu’en  les  séparant  le  son  se  produit 
et  qu’il  cesse  quand  on  les  réunit.  C’est  sur  ce  prin¬ 
cipe  qu’est  fondée  la  construction  du  pyrophone ,  le 
plus  original,  sans  contredit,  des  instruments  de  mu¬ 
sique.  Il  a  été  réalisé  par  M.  Kastner,  en  réunissant 
un  certain  nombre  de  tubes  de  verre  rendant  les  dif¬ 
férents  sons  de  plusieurs  gammes.  L’instrument  com¬ 
porte  trois  claviers  s’accouplant  comme  dans  l’orgue. 
Dès  qu’on  appuie  sur  une  touche,  les  deux  flammes 
correspondantes  se  séparent  et  le  son  se  produit.  Dès 
qu’on  cesse  la  pression,  les  flammes  se  rejoignent  et 
le  son  s’éteint  subitement. 

Ce  qui  caractérise  les  sons  du  pÿrophone,  c’est  la 
nature  toute  particulière  du  timbre,  qui  se  rapproche 
de  la  voix  humaine. 

Enfin,  signalons  un  dernier  fait  relatif  a  ces  flammes 
chantantes  :  lorsque  la  flamme  est  placée  en  bonne 
position  pour  qu’elle  chante,  il  est  possible  de  la  dé¬ 
placer  un  peu  au-dessus  ou  au-dessous,  sans  qu’elle 
cesse  de  rendre  un  son  ;  tandis  que,  si  on  l’amenait 
tout  d’abord  en  ces  positions,  elle  ne  chanterait  pas 
spontanément. 

Flammes  sensibles  ou  sympathiques «  Flammes  nues 
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(sans  tube).  —  Indépendamment  des  flammes  sonores, 
il  y  a  des  flammes  vibrant  sous  l’influence  de  sons  ou 
de  bruits  que  l’on  produit  dans  leur  voisinage  et 
même  à  une  certaine  distance.  Entre  les  mains  de 
M.  Tyndall,  les  flammes  (les  fumées  même)  ont  acquis 
une  si  prodigieuse  sensibilité  qu’il  en  a  fait  de  véri¬ 
tables  réactifs  sonores. 

En  choisissant  convenablement  le  diamètre  du  tube 
qui  amène  le  gaz,  etc.,  à  l’extrémité  duquel  brille  la 
flamme,  on  peut  rendre  celle-ci  fort  sensible  aux  bruits 
de  diverses  sortes  qui  se  font  autour  d’elle.  Ainsi,  en 
frappant  les  mains  l’une  contre  l’autre  à  une  distance 
de  plusieurs  mètres  de  cette  flamme,  celle-ci  s’abaisse 
à  la  moitié  de  sa  hauteur.  En  prononçant  la  lettre  s 
ou  en  faisant  psitt ,  la  flamme  s’infléchit  notable¬ 
ment. 

Les  flammes  nues  des  becs  de  gaz,  en  forme  de 
queue  de  poisson,  présentent  une  grande  sensibilité 
et  vibrent  différemment,  changent  de  figure  selon  la 
nature  des  bruits  ou  des  trépidations  qui  les  troublent. 
Un  coup  de  sifflet  fait  sauter  la  flamme  ;  un  coup  de 
marteau  sur  une  enclume  fait  jaillir  sept  langues  de 
feu.  En  déclamant  ce  vers  : 

Pour  qui  sont  ces  serpents  qui  sifflent  sur  vos  têtes  ? 

on  fait  faire  à  la  flamme  des  bonds  successifs  très 
prononcés.  Suivant  les  circonstances,  une  longue 
flamme  peut  être  abaissée  et  une  courte  flamme  peut 
être  allongée  par  des  bruits  ou  des  articulations  de 
certains  mots.  La  pression  du  gaz  joue  aussi  un  rôle 
dans  le  phénomène. 
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Les  flammes  fameuses  peuvent  aussi  présenter  une 
grande  sensibilité. 

Flammes  ronflantes.  —  En  donnant  au  tube  résona¬ 
teur  et  à  la  flamme  des  dimensions  très  grandes,  on 
obtient  des  effets  sonores  d’une  puissance  considé¬ 
rable.  Tyndall,  dans  une  de  ses  intéressantes  confé¬ 
rences,  s’est  servi  d’un  grand  tube  métallique  ayant 
4m5  de  longueur  et  0m10  de  diamètre  fixé  à  un  tré¬ 
pied  solide;  on  y  introduisait  un  large  bec  brûleur  de 
gaz.  Il  se  produisait  un  son  complexe,  mêlé  d’harmo¬ 
niques  accompagnant  le  son  fondamental.  «  On  dirait 
une  lutte  dans  laquelle  chacun  de  ces  sons  s’efforce 
de  dominer  le  bruit  général.  Avec  un  grand  bec  à  gaz 
de  Bunsen,  en  pomme  d’arrosoir,  le  son  de  ce  tube 
devient  assez  fort  pour  ébranler  le  parquet,  les 
meubles  de  cette  salle  et  mes  nombreux  auditeurs  sur 
leurs  sièges  ;  et  l’extinction  de  la  flamme,  résultat  de 
la  réaction  de  ses  pulsations  sonores,  s’annonce  par 
une  explosion  aussi  violente  qu’un  coup  de  pistolet1.  » 

Flammes  sifflantes.  —  Pour  produire  ces  flammes 
avec  intensité,  M.  Lissajous  a  fait  connaître  le  moyen 
suivant  :  On  emploie  un  tube  cylindrique,  en  métal, 
ayant  environ  0m15  de  longueur  et  0m05  de  diamètre. 
On  applique  à  l’une  de  ses  bases  une  toile  métallique 
à  mailles  très  étroites.  On  fixe  ce  tube  verticalement  à 
un  support.  On  approche  au-dessous  un  bec  à  gaz 
Bunsen,  l’ouverture  débouchant  à  0m08  ou  0m10  de  la 
toile  métallique.  On  fait  arriver  le  gaz  d’éclairage  que 
l’on  enflamme  dans  l’intérieur  du  tube  seulement,  la 

1  Tyndall,  Le  Son,  6e  leçon,  p.  235. 
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flamme  ne  se  communiquant  pas  au  dehors,  grâce  à 
l’obstacle  que  lui  oppose  la  toile  métallique,  du  moins 
au  commencement  de  l’expérience.  Immédiatement 
un  sifflement  très  fort  se  fait  entendre  et  se  continue 
tant  que  le  courant  de  gaz  est  maintenu,  ou  jusqu’à 
ce  que  le  gaz  extérieur  s’enflamme  par  son  contact 
avec  la  toile  portée  à  une  température  élevée  par  la 
combustion. 

D’après  les  expériences  précédentes,  on  croirait 
pouvoir  expliquer  ce  sifflement  violent  de  la  flamme 
par  la  seule  énergie  du  courant  d’air  à  travers  la  toile 
métallique.  Mais  il  nous  semble  qu’une  autre  cause 
plus  puissante  intervient  dans  ce  phénomène.  En 
effet,  le  gaz  d’éclairage,  depuis  sa- sortie  du  tube 
abducteur  jusqu’à  son  arrivée  sous  la  toile  métallique, 
est  entouré  d’air  et  forme  nécessairement  avec  l’oxy¬ 
gène  ambiant  un  mélange  explosif,  tout  au  moins  au 
pourtour  de  la  colonne  gazeuse.  Il  en  résulte,  à  l’arri¬ 
vée  de  ce  mélange  dans  la  flamme,  une  série  de  petites 
détonations  continues  dont  l’ensemble  produit  l’effet 
observé. 

Cette  explication  paraîtra  plus  plausible  quand  on 
aura  lu  celle  qui  rend  compte  des  flammes  sonores 
du  paragraphe  suivant,  où  le  phénomène  chimique 
joue  aussi  un  rôle  prépondérant. 

Nouvelles  flammes  sonores.  —  J’ai  adressé  à  l’Aca¬ 
démie  des  Sciences,  en  1875,  deux  communications 
sur  de  nouvelles  flammes  sonores  h  Je  citerai  seule¬ 
ment  une  des  expériences  à  ce  sujet. 

1  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  séances  des 
28  juin  et  16  août  1875,  p.  1602  et  339. 
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En  faisant  brûler  le  gaz  de  l’éclairage,  sous  sa 
pression  ordinaire,  par  un  tube  à  bords  nets  (en  verre 
ou  en  métal),  de  3  à  5mm  de  diamètre,  on  obtient  une 
flamme  de  0m30  à  0m50  de  hauteur.  Si,  à  l’aide  d’un 
autre  tube  analogue,  on  dirige  sur  cette  flamme  un 
courant  d’air  modéré  (au  moyen  d’une  grosse  boule 
en  caoutchouc  que  l’on  peut  comprimer  à  volonté),  on 
produit  des  sons  persistants  et  très  variés,  selon  le 
point  d’attaque  de  la  flamme  et  suivant  la  pression 
de  l’air  insufflé  ou  le  rapport  des  diamètres  des 
tubes. 

Lorsque  le  jet  d’air,  prenant  la  flamme  à  sa  partie 
supérieure,  descend  successivement  jusqu’à  10  centi¬ 
mètres  environ  de  sa  base,  on  voit  cette,  colonne  de 
feu  se  diviser  d’abord,  s’abaisser,  puis  se  tordre  sous 
le  jet.  l’envelopper,  le  laisser  passer  en  l’entourant 
d’un  mince  liséré  bleu  ciel,  sur  un  fond  bleu  pale.  On 
entend  alors  un  déchirement  continu  de  ce  voile  lumi¬ 
neux.  Lorsqu’on  arrive  à  2  ou  3  centimètres  de  l’orifice 
du  bec  de  gaz,  il  se  produit  un  sifflement  assez  fort. 
Enfin,  quand  les  deux  tubes  s’effleurent,  se  touchent, 
le  sifflement  peut  devenir  strident,  ou  bien,  si  la  pres¬ 
sion  est  faible,  se  changer  en  un  son  musical  très  net, 
bien  fourni  et  très  agréable  à  l’oreille. 

Lorsque  le  gaz  brûle,  dans  un  air  tranquille,  par  un 
bec  Manchester  (dit  bec  Papillon)  et  qu’on  emploie  un 
second  tube  pareil  pour  souffler  l’air  sur  la  tranche 
de  la  flamme  en  éventail,  on  obtient,  quand  les  deux 
becs  sont  au  contact,  des  sons  d’une  pureté  remar¬ 
quable  et,  pour  peu  que  l’on  déplace  le  tube  soufflant, 
ou  que  l’on  comprime  plus  ou  moins  la  boule  de 
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caoutchouc  qui  fournit  l’air,  il  en  résulte  une  succès- 
sion  de  sons  analogues  à  un  gazouillement  d’oiseau. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d’ajouter  que,  dans  ces 
conditions,  aucun  son  ne  se  produirait  s’il  n’y  avait 
pas  de  flamme. 

En  faisant  varier  les  éléments  du  phénomène  : 
nature  et  pression  du  gaz  combustible  et  du  gaz 
insufflé,  position,  diamètre,  forme  et  nature  des 
tubes,  point  d’attaque  de  la  flamme,  on  obtient  des 
modifications  relatives  aux  qualités  des  sons  produits, 
aux  formes  et  aux  couleurs  des  flammes. 

Quant  à  la  cause  de  ces  sons,  on  la  trouve,  d’après 
les  expériences  que  j’ai  faites  en  employant,  comme 
gaz  soufflant,  successivement  des  gaz  inertes  et  des 
gaz  comburants,  acide  carbonique,  azote,  oxygène, 
protoxyde  d’azote,  etc.,  dans  le  rôle  chimique  du  gaz 
insufflé,  bien  mieux  que  dans  son  action  mécanique. 

Pour  qu’il  y  ait  son  produit,  la  présence  de  l’air  ou 
d’un  gaz  inerte,  mêlé  à  l’oxygène,  semble  nécessaire, 
du  moins  pour  que  le  phénomène  sonore  soit  bien 
prononcé.  C’est  comme  un  obstacle  à  la  combustion, 
obstacle  qui,  dans  certaines  limites,  est  favorable r 
sinon  à  la  rapidité  de  cette  combustion,  du  moins  à  la 
lutte  des  éléments  que  la  combinaison  doit  unir  :  de 
là,  vibrations  plus  étendues  des  atomes  chimiques  et 
son  plus  intense. 

En  résumé,  pas  de  son  sans  flamme  ;  pas  de  son 
sans  air  et  sans  oxygène  mêlé  en  certaines  propor¬ 
tions  à  Pair.  La  hauteur  et  le  timbre  des  sons  changent 
avec  la  nature  des  gaz. 

Dans  la  production  des  flammes  sonores  par  insuf- 
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llation,  le  rôle  de  l’air  est  plutôt  chimique  que  méca¬ 
nique.  Le  son  résulte  ici  de  petites  explosions  qui  se 
produisent  incessamment  lors  de  la  combinaison  de 
l’oxygène  de  l’air  avec  l’hydrogène  et  le  carbone  de  la 
flamme  en  combustion  incomplète,  surtout  à  la  partie 
inférieure. 

Cette  explication  peut  convenir  également  aux 
flammes  sonores,  chantantes  ou  sifflantes,  obtenues 
par  d’autres  moyens. 

Flammes  manométriques.  —  M.  Kœnig  a  imaginé 
divers  moyens  d’utiliser  la  grande  sensibilité  des 
üammes  pour  déceler  les  mouvements  vibratoires  des 
gaz.  Le  plus  simple  consiste  en  une  «  petite  capsule 
fermée  d’un  côté  par  une  membrane  très  mince  en 
caoutchouc  et  dont  le  fond  est  percé  de  deux  trous. 
L’un  d’eux  sert  à  introduire  dans  la  capsule  du  gaz 
d’éclairage  qui  s’échappe  par  un  petit  bec  fixé  dans 
l’autre  ouverture  sur  lequel  on  l’allume.  Il  est  clair 
que  cette  flamme  sera  brusquement  allongée  quand 
la  membrane  sera  poussée  dans  l’intérieur  de  la  cap¬ 
sule,  et  qu’elle  s’abaissera  quand  la  membrane  exé¬ 
cutera  un  mouvement  contraire. 

M.  Kœnig  a  fait  servir  ces  flammes  manométriques 
à  rendre  visibles  les  compressions  et  dilatations  de 
l’air  aux  nœuds  de  vibration  des  tuyaux  sonores  ;  et, 
au  moyen  du  miroir  tournant,  à  la  comparaison  des 
vibrations  de  deux  colonnes  d’air,  puis  à  l’analyse  du 
timbre  des  sons  en  les  décomposant,  d’une  manière 
visible,  en  leurs  notes  élémentaires, les  formes  diverses 
que  prennent  les  flammes,  dans  ces  conditions,  étant 
caractéristiques.  Les  voyelles  prononcées  devant  les 
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capsules  manométriques  donnent  aux  flammes  cor¬ 
respondantes  des  formes  également  correspondantes. 

MAGNÉTOPHONIE 

Il  y  a  plus  d’un  demi-siècle  que  les  physiciens  ont 
remarqué  que  «  des  lames  ou  des  tiges  de  fer  rendent 
un  son  très  prononcé,  quand  on  les  place  dans  l’inté¬ 
rieur  d’une  hélice  dont  le  fil  est  traversé  par  un  fort 
courant  électrique,  mais  seulement  au  moment  où  le 
circuit  est  fermé,  et  au  moment  où  il  est  interrompu  ». 

M.  de  la  Rive,  qui  a  fait  une  étude  toute  particulière 
du  phénomène,  s’est  servi  de  rhéotomes  pour  inter¬ 
rompre  fréquemment  le  courant,  afin  de  rendre  les 
sons  presque  continus. 

«  Quelle  que  soit  la  forme  ou  la  grandeur  des  mor¬ 
ceaux  de  fer  doux,  on  distingue  toujours  deux  sons  : 
l’un  est  une  suite  de  coups  ou  de  chocs  plus  ou  moins 
secs,  analogues  au  bruit  que  fait  la  pluie  en  tombant 
sur  un  toit  de  métal;  ces  coups  correspondent  exac¬ 
tement  aux  alternatives  de  passage  et  d’interruption 
dans  le  courant  ;  l’autre  son  est  un  son  musical  qui 
correspond  à  celui  que  donnerait  la  masse  de  fer  par 
l’effet  de  vibrations  transversales  L  » 

L’explication  de  ces  sons  est  dans  l’aimantation  qui, 
en  déterminant  un  arrangement  particulier  des  molé¬ 
cules  du  fer,  produit  une  succession  rapide  d’aiman¬ 
tation  et  de  désaimantation  qui  donne  naissance  à 
une  série  de  vibrations,  c’est-à-dire  de  sons. 

1  De  la  Rive,  Traité  d} Électricité  théorique  et  pratique ,  t.  I, 
J).  297  et  suivantes. 
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«  Le  son  le  plus  brillant  qu’on  obtient  par  les  cou¬ 
rants  électriques  discontinus  est  celui  qu’on  réalise 
«  en  tendant  sur  une  table  d’harmonie  des  fils  de  fer 
de  1  à  2  millimètres  de  diamètre,  longs  de  1  à  2  mètres 
et  bien  tendus.  Ils  sont  placés  dans  l’axe  d’une  ou 
plusieurs  bobines,  dont  les  fils  sont  traversés  par  les 
courants,  et  ils  produisent  un  ensemble  de  sons  dont 
l’effet  est  surprenant  et  ressemble  beaucoup  à  celui 
auquel  donnent  naissance  plusieurs  cloches  d’église 
vibrant  harmonieusement  dans  le  lointain  *.  » 

En  faisant  passer  le  courant  électrique  discontinu  à 
travers  le  fil  de  fer  lui-même,  on  peut  produire  des 
sons  analogues  aux  précédents.  On  y  remarque  éga¬ 
lement  les  deux  sortes  de  sons  dont  nous  avons  parlé, 
coups  secs  et  sons  musicaux  plus  forts  et  plus  sonores 
que  ceux  qu’on  obtient  par  l’aimantation  du  même 
fil,  surtout  quand  celui-ci  est  très  recuit  et  de  2  milli¬ 
mètres  de  diamètre  environ. 

Rien  de  semblable  ne  peut  être  obtenu  avec  des 
fils  de  métaux  non  magnétiques. 

M.  Wertheim  a  constaté  l’existence  d’un  son  longi¬ 
tudinal  dans  une  barre  de  fer  ou  d’acier  placée  au 
centre  d’hélices  traversées  par  des  courants  discon¬ 
tinus  ;  ce  son,  semblable  à  celui  que  produit  le  frot¬ 
tement,  est  dû  à  des  vibrations  qui  se  font  réellement 
dans  le  sens  de  l’axe. 

Il  résulte  des  diverses  expériences  faites  sur  ce  sujet  : 

«  Que  l’aimantation  ou  le  passage  du  courant  élec¬ 
trique  produit  un  dérangement  moléculaire  dans  les 


1  De  la  Rive,  loc.  cit . ,  p.  300  et  306. 
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corps  magnétiques,  et  que  les  sons  proviennent  des 
oscillations  qu’éprouvent  les  particules  des  corps  au¬ 
tour  de  leur  position  d’équilibre,  sous  l’influence  des 
courants,  soit  extérieurs,  soit  transmis1.  » 

ÉLECTROPHONIE.  SONS  ET  BRUITS  PRODUITS  PAR  L’ÉLECTRICITÉ 

1°  Électricité  statique.  —  On  connaît  le  bruit  des 
étincelles  qui  s’échappent  des  machines  électriques 
ordinaires  à  frottement.  Celles  que  donnent  les  ma¬ 
chines  à  influence  sont,  on  le  sait,  beaucoup  plus 
fortes.  Lorsqu’elles  sont  provoquées  à  courte  distance, 
elles  se  succèdent  avec  une  rapidité  assez  grande 
pour  produire  des  sons.  Les  puissantes  machines 
actuelles,  à  plateaux  multiples,  donnent  des  étin¬ 
celles  qui  éclatent  à  la  distance  de  20  centimètres 
avec  un  bruit  pareil  à  celui  d’un  fort  coup  de  fouet. 

L’étincelle  de  la  bouteille  de  Leyde,  celle  des  batte¬ 
ries  de  Leyde,  sont  courtes  mais  fort  bruyantes. 

Les  éclats  de  la  foudre  représentent  en  grand  le 
bruit  des  étincelles  de  nos  machines  et  ont  en  plus  la 
majesté  imposante  et  terrifiante  des  roulements  de 
tonnerre  que  produit  la  répercussion  du  bruit  par  les 
échos. 

2°  Électricité  dynamique.  —  L’habile  mécanicien 
qui  a  fait  tant  d’appareils  ingénieux,  a  réalisé  un  sys¬ 
tème  d’interrupteur  du  courant  électrique  qui,  en 
produisant  des  vibrations  rapides  d’une  lame  de  fer, 
fait  entendre  un  son  dont  la  hauteur  varie  avec  les 


1  De  la  Rive,  loc.  cit . ,  p.  307. 


conditions  de  l’expérience.  Les  fils  polaires  d’une 
faible  pile  sont  rattachés  à  des  conducteurs  particu¬ 
liers  qui  ne  peuvent  communiquer  entre  eux  que  par 
le  moyen  d’une  lame  vibrante  en  fer  doux.  Quand  le 
courant  passe,  cette  lame  est  attirée  par  un  électro¬ 
aimant  qui  est  dans  le  circuit  et  rompt  ainsi  la  com¬ 
munication  électrique  ;  puis  elle  revient,  par  son 
élasticité,  à  sa  position  première,  rétablissant  le 
circuit  qui  se  rompt  de  nouveau  par  l’attraction  de 
la  lame,  etc.  Ces  interruptions  et  ces  rétablissements 
du  courant  déterminent  des  vibrations  de  la  lame 
assez  rapides  pour  produire  des  sons  dont  la  hauteur 
et  surtout  le  timbre  varient  avec  la  tension  que  l’on 
donne  à  la  lame  vibrante,  au  moyen  d’une  vis.  Les 
sons  résultants  sont  d’une  nature  qui  rappelle  le 
chant  ou  plutôt  le  cri  nasillard  du  canard,  ce  qui  a 
fait  donner  à  cet  instrument  le  nom  de  canard  de 
Froment. 

Diapasons  entretenus  électriquement.  —  M.  Merca- 
dier  a  imaginé  une  disposition  électrique  telle  que,  une 
fois  le  diapason  mis  en  vibration,  le  mouvement  se 
continue  indéfiniment,  c’est-à-dire  tant  que  dure  le 
courant  électrique.  Cette  disposition  est  d’ailleurs 
aussi  simple  qu’ingénieuse.  Le  courant  passe  dans  la 
bobine  d’un  électro-aimant.  Celui-ci  attire  l’une  des 
branches  du  diapason;  dans  ce  mouvement,  la  pointe 
platine  qui,  fixée  à  l’extrémité  de  cette  branche, 
plongeait  dans  une  coupe  contenant  du  mercure,  est 
entraînée  hors  du  liquide  et  rompt  le  circuit.  La 
branche  du  diapason,  n’étant  plus  attirée,  reprend  sa 
position  naturelle  et  rétablit  le  courant  qui  détermine 
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une  nouvelle  attraction  suivie  d’une  nouvelle  inter¬ 
ruption  et  ainsi  de  suite,  tant  que  dure  la  source 
électrique. 

Sons  produits  par  l'interrupteur  de  la  bobine  de 
Ruhmkorff.  —  Quand  les  interruptions  du  courant  qui 
actionne  une  bobine  d’induction  de  Ruhmkorff  sont 
suffisamment  rapprochées,  il  en  résulte  que  les  vibra¬ 
tions  du  marteau  ou  de  la  lame  produisent  un  son 
d’autant  plus  élevé  que  l’on  donne  moins  de  course  à 
cette  pièce  mobile.  En  diminuant  ainsi  la  course  du 
marteau,  ou  la  partie  vibrante  de  la  lame,  on  peut 
obtenir  des  sons  dont  la  hauteur  peut  varier  de  plus 
d’une  octave. 

Les  bruits  et  les  sons  cités  dans  les  expériences  qui 
précèdent  ne  résultent  que  des  effets  mécaniques  de 
l’électricité  et  non  directement,  immédiatement  du 
courant  lui-même. 

Les  expériences  qui  suivent  nous  fourniront  des 
exemples  d’effets  sonores  produits  par  le  courant 
électrique  lui-même  dans  certains  conducteurs. 

Bruit  de  l'étincelle  de  V extra-courant  de  rupture.  — 
Lorsqu’un  courant  électrique  parcourt  un  circuit 
fermé  et  qu’on  vient  à  rompre  et  à  rétablir  successi¬ 
vement  ce  circuit,  il  se  produit  à  chacune  de  ces 
alternatives  un  courant  d'induction  dans  tout  circuit 
voisin  du  premier.  Il  en  résulte  que,  si  le  circuit  pri¬ 
maire  est  enroulé  en  spirale  ou  en  hélice,  il  y  aura 
induction  du  courant  sur  lui-même.  En  donnant  à 
l’expérience  une  disposition  particulière,  on  démontre 
qu’au  moment  de  la  rupture  il  naît  dans  le  fil  secon¬ 
daire  (ou  induit)  un  courant  direct,  c’est-à-dire  de 
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même  sens  que  celui  de  la  pile,  et  qu’au  moment 
du  rétablissement  du  courant  primaire,  il  naît  dans  le 
fil  induit  un  courant  de  sens  contraire  à  celui  de  la 
pile.  Les  mêmes  effets  se  produisent  par  induction 
du  primaire  sur  lui-même,  et  on  a  donné  aux  courants 
produits  dans  ces  circonstances  les  noms  d'extra¬ 
courant  de  rupture  et  d'extra- courant  de  fermeture. 
Lorsque  la  pile  est  formée  d’une  dizaine  d’éléments, 
l’étincelle  de  l’extra-courant  de  rupture  est  très  forte  * 
elle  éclate  avec  un  bruit  comparable  à  celui  d’une 
capsule  fulminante,  effet  dû  à  la  superposition  du 
courant  de  la  pile  et  de  l’extra-courant,  tandis  que 
l’étincelle  de  l’extra-courant  de  fermeture  est  au  con¬ 
traire  très  faible,  étant  la  différence  de  deux  courants 
de  sens  contraires. 

Téléphonie.  —  Dès  les  premières  expériences  faites 
avec  le  téléphone,  tel  qu’il  est  sorti,  encore  imparfait, 
des  mains  de  l’inventeur,  M.  Thomson,  témoin  des 
résultats,  n’hésita  pas  à  qualifier  la  découverte  de 
Graham  Bell  du  nom  de  merveille  des  merveilles. 

N’était-ce  pas  merveilleux,  en  effet,  de  pouvoir  cor¬ 
respondre  à  grande  distance,  non  plus  par  des  signaux 
ou  des  mots  écrits,  comme  avec  le  télégraphe,  mais 
par  la  parole  même;  et  cela  avec  un  petit  instrument 
très  simple  que  chaque  interlocuteur  tient  à  la  main, 
près  de  la  bouche,  pour  transmettre  la  parole,  ou  près 
de  l’oreille  pour  recevoir,  pour  entendre  la  dépêche, 
par  l’intermédiaire  d’un  simple  fil  de  cuivre  qui,  réu¬ 
nissant  les  deux  stations,  transmet  les  paroles,  le 
chant,  la  musique,  etc. 

Le  téléphone  de  Graham  Bell  se  compose  essentiel- 
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lemenl  d’un  petit  aimant  rectiligne  dont  l’un  des  pôles 
est  entouré  d’une  bobine  recouverte  de  fils  isolés.  Au- 
dessus  de  l’aimant  se  trouve  un  diaphragme  en  fer 
mince,  serré  à  sa  circonférence  par  la  garniture  en 
bois  dans  laquelle  se  trouve  l’aimant.  Cette  garniture 
est  creusée  au  centre  en  forme  d’entonnoir  très  évasé, 
au  fond  duquel  apparaît  le  diaphragme;  c’est  en  face 
et  près  de  ce  cornet  que  l’on  parle  à  voix  ordinaire 
bien  articulée. 

Cet  appareil  est  doué  d’une  heureuse  propriété,  la 
réversibilité ,  c’est-à-dire  que  le  même  instrument  peut 
servir  de  transmetteur  et  de  récepteur. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  la  trans¬ 
mission  et  dans  la  réceptionne  sont  pas  bien  connus; 
on  les  a  expliqués  de  différentes  manières  qui  laissent 
encore  des  doutes.  On  est  cependant  d’accord  sur  ce 
point  :  qu’il  se  produit  des  courants  indirects  dans  le 
fil  qui  entoure  l’aimant,  par  suite  des  mouvements  du 
diaphragme  sous  l’action  de  la  parole.  Ces  courants 
se  propagent  dans  le  fil  intermédiaire  et  vont  agir 
sur  l’aimant  de  la  station  d’arrivée.  Les  courants  qui 
prennent  naissance  dans  ces  conditions  sont  excessi¬ 
vement  faibles  :  d’après  les  recherches  de  M.  Warren 
de  la  Rue,  ils  auraient  une  valeur  de  l’ordre  des  dix- 
millionièmes  d’Ampère  ;  et,  cependant,  ils  suffisent 
pour  mettre  en  action  le  téléphone  récepteur.  On  a 
pu,  avec  le  téléphone  G.  Bell,  correspondre  jusqu’à 

c 

dix  kilomètres. 

En  employant  un  courant  issu  d’une  pile  électrique 
d’un  nombre  suffisant  d’éléments,  on  peut  corres- 
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pondre  à  toute  distance.  Différents  procédés  ont  élé 
inventés  à  cet  effet. 

Édison  et  Hughes  ont  fait  application  au  téléphone 
d’un  nouveau  principe,  en  utilisant  les  variations  de 
résistance  qui  se  produisent  au  contact  des  corps 
médiocrement  conducteurs  :  «  Lorsqu’un  corps  peu 
conducteur,  comme  un  fragment  de  charbon,  est  en 
contact  avec  un  autre  conducteur,  le  moindre  dépla¬ 
cement  qui  produit  des  variations  de  position  imper¬ 
ceptibles  suffit  pour  faire  changer  la  résistance  dans 
des  proportions  très  notables  »,  ce  qui  donne  au  télé¬ 
phone  une  grande  sensibilité. 

Dans  le  microphone  de  Hughes,  la  parole  peut  être 
transmise  avec  son  timbre,  le  son  est  même  renforcé. 
On  aura  une  idée  de  la  sensibilité  de  l’appareil  quand 
on  saura  «  qu’il  suffit  d’un  insecte  marchant  sur 
la  planchette  d’un  microphone  pour  donner  dans  le 
récepteur  un  bruit  distinct.  Le  microphone  amplifie 
le  son,  ou  plutôt  le  remplace  par  un  autre  beaucoup 
plus  fort.  C’est  cette  propriété  qui  établit  une  analo¬ 
gie  entre  le  microscope  et  l’appareil  de  Hughes,  qui  a 
fait  donner  le  nom  de  microphone  à  cet  instrument. 

On  a  construit  un  grand  nombre  de  téléphones  de 
différentes  formes  avec  lesquels  on  peut  maintenant 
correspondre  à  toute  distance. 

Signalons  le  récepteur  de  M.  Ochorowicz  qui  fait 
partie  d’un  sytème  microphonique  reproduisant  à 
haute  voix  la  parole  \ 


1  Voir  Gariel,  Traité  pratique  d?  Électricité ,  t.  II,  p.  213  et  suiv. 
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PHOTOPHONIE 

M.  Graham  Bell  a  découvert,  en  1880,  des  faits  très 
curieux  et  très  intéressants  relatifs  à  la  production 
de  sons  par  différents  corps  sous  l’action  de  la  lumière 
à  intermittences  rapides. 

Il  a  été  conduit  à  ces  expériences  par  une  suite  de 
recherches  s’enchaînant  les  unes  aux  autres.  Le  point 
de  départ,  un  peu  éloigné  de  ces  résultats,  fut  la  sin¬ 
gulière  propriété  du  Sélénium  (connue  depuis  long¬ 
temps)  d’opposer  au  courant  électrique  une  résistance 
Beaucoup  moindre  sous  l’action  de  la  lumière  que 
dans  l’obscurité.  On  remarqua  ensuite  que  ces  change¬ 
ments  de  conductibilité  étaient  extrêmement  rapides. 
On  imagina  de  produire  sur  le  Sélénium  des  inter¬ 
mittences  rapides  de  lumière  solaire;  et,  en  introdui¬ 
sant  dans  le  circuit  électrique  un  téléphone,  on  perçut 
des  sons  d’autant  plus  intenses  que  la  lumière  était 
plus  vive,  et  d’autant  plus  élevés  que  les  intermit¬ 
tences  étaient  plus  rapides.  De  là  le  Photophone. 

Photophone  de  Graham  Bell.  —  Cet  instrument  sert 
à  transmettre  les  sons  sans  autre  intermédiaire  qu’un 
rayon  lumineux  pouvant  traverser  l’espace  d’un  poste 
à  l’autre  sans  rencontrer  aucun  obstacle  opaque. 

Voici  la  description  sommaire  qu’en  a  donnée 
M.  A.  Bréguet  dans  le  Journal  de  Physique  (t.  IX, 
nov.  1880,  p.  369)  : 

«  Le  tube  à  l’embouchure  duquel  on  parle  est  ob¬ 
strué  à  son  extrémité  inférieure  par  une  feuille  de 
verre  faisant  l’office  de  miroir,  et  de  moins  de  0mra001 
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d’épaisseur1.  Sous  l’influence  de  la  parole,  c’est-à-dire 
des  vibrations  correspondantes  de  l’air  du  tube,  ce 
miroir  mince  se  bombe  ou  se  creuse,  devient  convexe 
ou  concave,  et,  si  un  rayon  de  lumière  parallèle  d’une 
source  extérieure  vient  le  rencontrer  obliquement  et 
se  réfléchit,  ce  rayon  s’épanouira  ou  se  concentrera. 
L’intensité  lumineuse  qu’il  projettera  à  distance  sur 
une  surface  donnée  changera  à  chaque  instant.  Le 
récepteur  de  Sélénium  subira  donc  des  variations 
incessantes  dans  sa  résistance,  variations  correspon¬ 
dant  à  celles  de  la  pression  de  l’air  dans  le  tube  trans¬ 
metteur  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  la  parole  sera 
transmise  dans  le  téléphone  récepteur  placé  dans  le 
circuit  de  la  pile  et  du  Sélénium.  » 

M.  Bell  a  aussi  adopté  d’autres  dispositifs  de  son 
photophone,  parmi  lesquels  nous  devons  citer  le 
suivant  : 

Un  faisceau  de  lumière  est  interrompu  à  l’aide  d’un 
disque  de  phénakistiscope  (disque  vertical  percé  d’ou¬ 
vertures  près  de  sa  circonférence)  tournant  avec  rapi¬ 
dité.  Les  rayons  parallèles  de  ce  faisceau  sont  concen¬ 
trés  à  l’aide  d’une  lentille  en  un  foyer  où  se  trouve  le 
disque  perforé.  A  leur  sortie  du  disque,  ces  rayons 
sont  reçus  sur  une  autre  lentille,  qui  les  rend  de 
nouveau  parallèles,  afin  d’atteindre  le  poste  récep¬ 
teur,  où  une  nouvelle  lentille  les  rend  convergents.  Si 
au  point  de  concours  on  place  du  Sélénium  traversé 
par  le  courant  d’une  pile  de  six  éléments  Léclanché 

1  A  cette  lame  de  verre  M.  Bell  a  substitué  une  lame  de  métal 
argenté  pouvant  être  rendue  très  mince  plus  facilement  que  la 
lame  de  verre  et  moins  fragile. 
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et  qu’on  porte  à  son  oreille  un  téléphone  ordinaire 
placé  dans  le  circuit,  l’intensité  des  sons  perçus  sera 
considérable  si  on  la  compare  à  celle  que  donnent 
d’autres  substances  telles  qu’une  plaque  d’ébonite. 

Quant  à  la  forme  du  récepteur  en  Sélénium,  elle  est 
assez  complexe  et  a  exigé  beaucoup  de  recherches  de 
la  part  de  l’inventeur. 

L’idée  vint  naturellement  que  le  Sélénium  ne  devait 
pas  être  la  seule  substance  apte  à  produire  des  sons 
dans  ces  conditions.  M.  G.  Bell  expérimenta  sur  un 
grand  nombre  de  substances,  mais  sans  employer  de 
courant  électrique.  Il  suffisait  d’appliquer  l’oreille 
directement  (ou  par  l’intermédiaire  d’un  tube  en 
caoutchouc  et  d’un  cornet  acoustique)  contre  la 
substance  en  expérience,  pour  percevoir  des  sons. 
On  opéra  d’abord  sur  des  corps  réduits  en  lames 
minces,  puis  sur  des  matières  diverses  placées  dans 
des  tubes,  particulièrement  sur  les  substances  fila¬ 
menteuses,  ouate,  laine,  soie,  puis  sur  des  liquides, 
des  gaz  (acide  carbonique,  protoxyde  d’azote),  on 
obtint  des  résultats  positifs.  Mais,  de  toutes  les  sub¬ 
stances  essayées,  celle  qui  a  donné  les  effets  sonores 
les  plus  remarquables,  sous  le  rapport  de  la  netteté 
et  surtout  de  l’intensité,  est  le  noir  de  fumée.  M.  Bell 
a  même  dressé  un  tableau  des  pouvoirs  sonores  des 
différents  corps,  placés  dans  les  mêmes  conditions, 
en  évaluant  les  distances  minima  auxquelles  le  son 
cesse  d’être  entendu. 

Pouvoirs  sonores  relatifs  des  corps  sous  l’action 
d’un  rayon  solaire  intermittent.  —  Ils  sont  déduits  de 
la  distance  du  point  focal  d’une  lentille  à  laquelle 
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les  sons  émis  par  différents  corps  cessent  d’être 


entendus. 

Diaphragme  de  zinc  (poli) .  lm51 

—  d’ébonite .  1,90 

—  de  feuille  d’étain .  2,  00 

—  de  téléphone  (fer  vernissé)  .  2, 15 

—  de  zinc .  2, 15 

Soie  blanche .  3, 10 

Laine  blanche . 4,01 

Laine  jaune .  4,06 

Soie  jaune .  4, 13 

Ouate  blanche .  4,  38 

Soie  verte .  4, 52 

Laine  bleue .  4,69 

Soie  pourpre .  4, 82 

Soie  brune .  3, 02 

Soie  noire .  5,  21 

Soie  rouge .  5,  24 

Laine  noire .  6, 50 

Noir  de  fumée . 10, 00 


On  voit  qu’il  existe  des  différences  énormes  entre 
les  divers  corps,  par  rapport  à  leur  sonorité  sous 
l’action  de  la  lumière  intermittente. 

Méthode  photophonique  de  M.  Graham  Bell.  —  Pour 
obtenir  des  sons  de  différents  corps  par  l’action  d’un 
rayon  de  lumière  intermittent,  M.  G.  Bell  n’employait 
à  l’origine  que  des  substances  pouvant  être  réduites 
en  lames  minces  (diaphragmes)  ou  en  tubes.  Plus 
tard,  il  imagina  la  méthode  suivante,  particulière¬ 
ment  propre  à  vérifier  la  généralité  du  phénomène, 
en  l’appliquant  aux  solides,  aux  liquides  et  aux  gaz. 
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«  Mettez  dans  une  éprouvette  de  verre  la  substance 
que  vous  voulez  soumettre  à  l’expérience  et  adaptez 
à  l’ouverture  de  cette  éprouvette  un  tube  de  caout¬ 
chouc  qui  portera  le  son  jusqu’à  l’oreille  ;  concentrez 
alors  le  rayon  intermittent  sur  la  substance  placée 
dans  l’éprouvette  *.  »  Cette  méthode,  appliquée  à  un 
grand  nombre  de  corps,  a  toujours  réussi. 

Le  maximum  d’intensité  sonore  s’obtient  avec  les 
corps  de  consistance  lâche  et  spongieuse  et  avec 
ceux  qui  ont  les  couleurs  les  plus  foncées  et  les  plus 
absorbantes.  Les  corps  qui  ont  donné  les  meilleurs 
résultats  sont,  jusqu’ici,  la  ouate,  la  laine,  les  matières 
fibreuses,  en  général,  le  liège,  l’éponge,  les  métaux 
à  l’état  spongieux.  Les  résultats  les  plus  remar¬ 
quables  ont  été  obtenus  avec  le  noir  de  fumée. 

L’emploi  du  Sélénium  comme  récepteur  électrique 
présentant  des  inconvénients,  M.  Bell  le  remplaça  par 
le  noir  de  fumée.  Lorsque  cet  élément  de  noir  de 
fumée  est  mis  en  communication  avec  un  téléphone 
et  une  pile  et  qu’on  le  soumet  à  l’action  d’un  rayon 
solaire  intermittent,  le  téléphone  rend  un  son  musical 
intense  ;  en  ajoutant  au  circuit  une  bobine  d’induc¬ 
tion,  on  accroit  l’intensité  du  son  ;  de  plus,  les  élé¬ 
ments  sensibles  peuvent  servir  à  reproduire  la  parole 
articulée  aussi  bien  qu’à  donner  des  notes  musicales. 

Le  noir  de  fumée  donne  encore  des  sons  intenses 
lorsqu’il  est  soumis  à  l’action  d’un  courant  électrique 
intermittent;  il  peut  servir  de  récepteur  téléphonique 
pour  la  reproduction  de  la  parole  par  l’électricité. 

1  Comptes  rendus  de  C  Académie  des  Sciences,  t.  92,  p.  1208 
t  1211. 
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Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  intermittent  à 
travers  le  noir  de  fumée,  ou  que  l’on  concentre  sur 
cet  élément  un  rayon  solaire  intermittent,  on  peut 
entendre  un  son  intense  en  appliquant  l’oreille  contre 
le  tube  acoustique.  Si  l’on  fait  agir  simultanément  la 
lumière  et  le  courant  électrique,  on  entend  deux  notes 
musicales  qui  produisent  des  battements  lorsqu’elles 
sont  à  peu  près  à  la  même  hauteur. 

Nature  des  rayons  du  spectre  solaire  qui  déter¬ 
minent  des  sons  dans  les  différents  corps.  —  M.  Gra- 
hain  Bell,  après  avoir  constaté  expérimentalement 
qu’un  grand  nombre  de  substances  peuvent  rendre 
des  sons  sous  l’action  de  rayons  lumineux  à  intermit¬ 
tences  rapides,  a  cherché  quelle  pouvait  être  la  nature 
des  rayons  qui  avaient  le  plus  d’influence  sur  le  phé¬ 
nomène  sonore.  Il  a  imprimé  au  disque  interrupteur 
une  vitesse  donnant  de  cinq  à  six  cents  intermittences 
lumineuses  par  seconde  et  il  a  exploré  le  spectre  avec  le 
récipient  disposé  de  manière  à  limiter  par  une  fente  la 
partie  du  noir  de  fumée  exposée  à  l’action  de  la  lumière. 

Dans  ces  conditions,  toutes  les  parties  du  spectre 
visible,  sauf  la  moitié  extrême  du  violet  et  l’ultra- 
rouge,  ont  donné  des  sons.  Le  passage  du  récipient  du 
violet  à  l’ultra-rouge  a  déterminé  un  accroissement 
continu  de  l’intensité  du  son,  dont  le  maximum  est 
situé  fort  loin  dans  l’ultra-rouge.  Au  delà  de  ce  point, 
le  son  diminue  d’abord,  puis  cesse  très  brusquement. 

En  remplaçant  la  toile  métallique  couverte  de  noir 
de  fumée  par  de  la  laine  rouge,  on  trouve  que  le 
maximum  d’intensité  du  son  se  produit  dans  le  vert. 
Des  deux  côtés  de  ce  point,  le  son  s’éteint  peu  à  peu; 
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il  s’annule  d’un  côté  au  milieu  de  l’indigo  et  de  l’autre 
un  peu  en  dehors  de  la  limite  du  rouge. 

La  substitution  de  la  soie  verte  à  la  laine  rouge 
porte  les  limites  de  la  perceptibilité  du  son,  d’une 
part,  au  milieu  du  bleu ,  et  de  l’autre  à  un  point  situé 
au  commencement  de  l’ultra-rouge.  Le  maximum 
d’intensité  est  dans  le  rouge. 

On  met  dans  le  récipient  des  copeaux  d’ébonite.  Les 
limites  de  la  perceptibilité  sont  d’une  part  à  la  jonc¬ 
tion  du  vert  et  du  bleu  et  de  l’autre  au  bord  extérieur 
du  rouge.  Le  maximum  se  trouve  dans  le  jaune. 

En  substituant  au  récipient  une  éprouvette  pleine 
de  vapeur  d’éther  sulfurique  que  l’on  promène  lente¬ 
ment  le  long  du  spectre  en  partant  du  violet,  on  va 
jusqu’au  rouge  sans  percevoir  de  son;  puis  assez 
loin  dans  cette  région  une  note  musicale  distincte  se 
fait  brusquement  entendre,  pour  disparaitre  d’une 
manière  aussi  brusque  un  peu  plus  loin. 

L’exploration  du  spectre  avec  une  éprouvette  pleine 
de  vapeur  d’iode  donne  pour  limite  de  perceptibilité 
d’une  part  le  milieu  du  rouge  et  de  l’autre  la  jonction 
du  bleu  et  de  l’indigo.  Maximum  dans  le  vert. 

Avec  le  bioxyde  d’azote,  toutes  les  parties  du  spectre 
visible  fournissent  des  sons  distincts  :  maximum  dans 
le  bleu  ;  silence  complet  dans  l’ultra-rouge. 

On  peut  conclure  que  la  nature  des  rayons,  qui 
déterminent  des  sons  par  leur  action  sur  les  différents 
corps,  dépend  de  la  nature  de  ces  corps  et  que  les  sons 
sont  toujours  dus  aux  rayons  du  spectre  que  chaque 
corps  absorbe. 

M.  Mercadier  a  fait  sur  les  phénomènes  observés 
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par  M.  Bell  des  expériences  très  concluantes  qui 
prouvent  que  ce  n’est  pas  la  lumière,  mais  bien  la 
chaleur  qui  produit  les  effets  sonores  observés.  Ses 
expériences  les  plus  probantes  sont  celles  qu’il  a  réa¬ 
lisées  avec  des  corps  chauds  non  lumineux ,  lesquels 
ont  donné  des  résultats  non  équivoques.  D’autre  part, 
en  cherchant  quelles  pouvaient  être  les  radiations  du 
spectre  solaire  les  plus  efficaces  pour  produire  des 
sons  dans  les  conditions  précitées,  M.  Mercadier  a 
reconnu  que  c’étaient  les  radiations  à  grande  lon¬ 
gueur  d’onde.  Il  conclut  de  ce  contrôle  que  dans  les 
effets  sonores  que  M.  Bell  nomme  photophonie ,  les 
rayons  lumineux  n’exercent  sur  le  phénomène  qu’un 
effet  tout  à  fait  secondaire ,  les  radiations  y  agissant 
surtout  parleurs  propriétés  thermiques.  En  sorte  que 
le  photophone  de  M.  Bell  et  ses  effets  phoniques,  sous 
l’action  de  la  lumière  intermittente,  devraient  porter 
les  noms  de  thermophone  et  de  thermophonie. 

Le  phénomène  découvert  par  M.  Bell  est  l’effet  d’une 
transformation  remarquable  de  l’énergie  thermique 
des  radiations  en  énergie  mécanique  ou  sonore. 

M.  Mercadier,  après  avoir  démontré  que  les  effets 
sonores  observés  par  M.  Graham  Bell  sont  dus  aux 
radiations  thermiques  et  non  aux  radiations  lumi¬ 
neuses,  explique  ainsi  le  mécanisme  de  la  transfor¬ 
mation  thermophonique  : 

«  La  couche  d’air  condensée  sur  les  parois  des 
récepteurs,  surtout  quand  ils  sont  enfermés  ou  recou¬ 
verts  d’une  substance  très  absorbante  pour  la  cha¬ 
leur,  est  alternativement  échauffée  et  refroidie  par  les 
radiations  intermittentes  ;  il  en  résulte  des  dilatations 
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et  contractions  périodiques  et  régulières,  d’où  un 
mouvement  vibratoire  communiqué  aux  couches 
gazeuses  voisines  qui,  d’ailleurs,  peuvent  vibrer 
directement  sous  la  même  influence  *.  » 

Pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  avec  laquelle 
se  produisent  ces  dilatations  et  contractions  pério¬ 
diques,  citons  un  exemple  : 

«  Avec  la  roue  interruptrice  dont  je  me  sers,  dit 
M.  Mercadier,  et  à  laquelle  j’ai  pu  donner  une  vitesse 
de  30  tours  par  seconde,  on  peut  obtenir  des  sons 
correspondant  à  2400  vibrations  doubles  par  seconde, 
et  il  en  résulte,  en  tenant  compte  des  parties  pleines 
de  la  roue,  égales  en  largeur  aux  parties  transpa¬ 
rentes,  que  chaque  effet  thermique  ne  dure  qu’envi- 
ron  0S,  0002.  » 1  2 


Thermomagnétisme.  —  Électromagnétisme 
Photomagnétisme 

THERMOMAGNÉTISME 

Cette  branche  de  la  physique  a  pour  objet,  non  pas 
de  produire  du  magnétisme  par  le  moyen  de  la  cha¬ 
leur  3,  comme  on  produit  directement  de  l’électricité 
par  la  chaleur  ;  mais  d’étudier  l'influence  de  la  cha- 

1  Journal  de  Physique ,  t.  X,  p.  151. 

2  Journal  de  Physique,  t.  X,  p.  154. 

3  Sans  aucun  doute,  en  vertu  de  la  corrélation  des  forces  phy¬ 
siques,  on  peut,  avec  de  la  chaleur,  produire  du  magnétisme,  en 
employant  la  force  élastique  de  la  vapeur  qui  met  en  mouve¬ 
ment  les  machines  dynamo-électriques  dans  lesquelles  l’électri¬ 
cité  développe  du  magnétisme.  Mais  c’est  là  une  voie  indirecte, 
médiate. 
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leur  sur  le  magnétisme  et  la  production  de  chaleur 
par  le  magnétisme. 

1°  Influence  de  la  chaleur  sur  le  magnétisme.  — 
Lorsqu’un  barreau  aimanté  est  soumis  à  une  tempé¬ 
rature  qui  ne  dépasse  pas  60°,  son  énergie  magné¬ 
tique  n’est  pas  beaucoup  diminuée  ;  il  peut,  en  se 
refroidissant,  reprendre  le  magnétisme  qu’il  a  perdu 
par  échauffement.  Cette  récupération  est  favorisée 
quand  on  donne  à  l’aimant  une  position  verticale,  ou 
mieux,  parallèle  à  l’aiguille  d’inclinaison. 

Jusqu’à  80°,  les  différences  de  décroissement  d’in¬ 
tensité  magnétique  sont  à  peu  près  constantes  ;  au 
delà,  elles  vont  en  augmentant  :  à  partir  de  100°,  l’ai¬ 
mant  perd  pour  toujours  une  partie  de  son  magné¬ 
tisme;  il  faut  toutefois  que  l’action  de  la  chaleur  sub¬ 
siste  un  certain  temps  pour  que  l’effet  se  produise 
avec  toute  l’intensité  qu’il  peut  avoir. 

Au  rouge  cerise ,  l’aimant  perd,  d’une  façon  absolue, 
tout  le  magnétisme  qu’il  pouvait  posséder  et  n’en 
prend  pas  trace  en  se  refroidissant. 

Enfin,  si  l’aimant  est  porté  au  rouge  blanc  main¬ 
tenu,  il  n’est  même  plus  magnétique;  c’est-à-dire  qu’il 
se  comporte  comme  le  cuivre,  le  zinc,  le  bois  ou  la 
pierre  à  l’égard  de  l’aiguille  aimantée  ;  il  est  absolu¬ 
ment  sans  action  sur  elle.  En  se  refroidissant,  il  rede¬ 
vient  magnétique  ;  mais  il  a  perdu  sa  force  coercitive 
qu’il  ne  peut  recouvrer  que  par  une  nouvelle  trempe. 

L’acier  porté  à  la  température  du  rouge  sombre 
devient  éminemment  sensible  à  l’influence  magné¬ 
tique  ;  c’est,  en  effet,  à  cette  température  que  la  force 
coercitive  semble,  pour  ainsi  dire,  suspendue.  En  se 
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refroidissant,  l’acier  garde  ensuite  le  magnétisme  qu’il 
a  reçu  dans  cet  état. 

En  général,  un  aimant  perd  de  son  magnétisme 
quand  il  est  exposé  à  une  température  au-dessous  de 
celle  à  laquelle  il  a  été  aimanté. 

D’autre  part,  il  a  été  constaté  que  c’est  vers  la  tem¬ 
pérature  de  260°  qu’un  barreau  d’acier  prend  son 
maximum  d’aimantation. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  variations  de  magné¬ 
tisme  d’un  barreau,  quand  la  température  s’élève, 
sont  soumises  à  d’autres  lois  que  celles  qui  ont  lieu 
quand  la  température  s’abaisse. 

Enfin,  suivant  que  le  barreau  sera  plus  fortement 
aimanté,  l’action  de  la  température  sera  moins  efficace 
pour  lui  faire  perdre  son  magnétisme. 

L’acier  n’est  pas  le  seul  corps  magnétique  qui  cesse 
de  l’être  par  une  élévation  suffisante  de  la  tempéra¬ 
ture.  Voici  les  résultats  d’expériences  de  Pouillet  sur 
ce  sujet  : 

Limite  magnétique 


Pour  le  manganèse,  vers .  20  à  25° 

—  le  nickel,  à .  350° 

—  le  chrome,  entre .  700  à  730° 

—  l’acier,  le  fer  et  la  fonte,  vers.  .  .  850  à  900° 

—  le  cobalt  (au-dessus  du  blanc  écla¬ 

tant),  au-dessus  de .  1300° 


2°  Production  de  chaleur  par  le  magnétisme .  — 
Après  avoir  montré  l’influence  de  la  chaleur  sur  le 
magnétisme,  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur 
la  production  de  chaleur  par  le  magnétisme. 

On  a  constaté,  en  effet,  qu’au  moment  où  cesse 


l’aimantation  d’un  noyau  de  fer  doux  par  le  courant 
électrique  qui  circule  dans  l’hélice  qui  l’entoure,  il  y 
a  production  de  chaleur. 

M.  Gazin  a  fait  une  étude  approfondie  de  cette  ques¬ 
tion;  il  a  même  trouvé  par  là  l’équivalent  magnétique 
de  la  chaleur 4. 

M.  Pilleux  a  fait  des  expériences  très  démonstra¬ 
tives  sur  réchauffement  des  métaux  magnétiques 
soumis  à  l’action  aimantante  de  courants  alternatifs 
puissants.  Un  noyau  de  fer  ou  d’acier,  introduit  dans 
une  bobine  dont  le  fil  était  parcouru  par  des  courants 
alternatifs  à  court  intervalle,  s’est  échauffé  à  environ 
300°.  Ce  résultat  est  bien  dû  à  l’aimantation  et  à  la 
désaimantation  du  noyau  magnétique,  et  non  aux 
courants  d’induction  ;  car,  en  remplaçant  le  noyau  de 
fer  par  des  substances  non  magnétiques,  comme  le 
cuivre  ou  le  zinc,  réchauffement  est  insensible. 

Les  autres  métaux  magnétiques,  nickel,  cobalt,  ont 
donné  aussi  des  résultats  analogues,  quoique  beau¬ 
coup  moins  marqués. 

Diverses  autres  expériences,  faites  en  vue  de  la 
détermination  de  l’équivalent  mécanique  de  la  cha¬ 
leur,  montrent  également  la  production  de  chaleur 
par  induction  électromagnétique.  Nous  dirons  seule¬ 
ment  deux  mots  de  celle  de  Joule  :  un  petit  électro¬ 
aimant,  dans  un  tube  de  verre  rempli  d’eau,  est  fixé 
à  un  axe  vertical  mis  en  mouvement  de  rotation  ;  ce 
tube  tourne  entre  les  pôles  d’un  puissant  électro¬ 
aimant,  l’eau  s’échauffe,  etc. 

1  Cazin,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5e  série,  t.  VI, 
p.  554. 
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Une  expérience  bien  connue  est  celle  du  disque  du 
L.  Foucault. 

Un  disque  de  cuivre  est  mis  en  rotation  très  rapide 
entre  les  pôles  d’un  fort  électro-aimant  (des  armatures 
en  fer  doux  appliquées  aux  extrémités  des  branches 
concentrant  Faction  des  pôles  tout  près  du  corps 
tournant).  Celui-ci,  lancé  avec  une  vitesse  de  150  à 
500  tours  par  seconde,  s’arrête  au  bout  de  quelques 
secondes,  après  qu’on  a  introduit  le  courant  de  six 
couples  à  charbon  dans  l’hélice  magnétisante.  Si  l’on 
agit  sur  la  manivelle,  de  manière  à  entretenir  une 
vitesse  de  75  tours,  on  éprouve  une  grande  résistance, 
qui  n’existe  pas  quand  l’électro-aimant  n’est  pas  en 
activité.  En  même  temps,  le  disque  s’échauffe  et 
devient  brûlant  au  bout  de  quelques  minutes,  malgré 
la  perte  considérable  de  chaleur  qui  se  fait  par  le 
contact  de  l’air. 

Il  est  évident  que  de  forts  aimants  peuvent  rem¬ 
placer  l’électro-aimant. 

3°  Analogie  entre  les  modes  de  propagation  du 
magnétisme  et  de  la  chaleur.  —  Il  convient  tout 
d’abord  de  distinguer  deux  modes  de  propagation 
du  magnétisme,  analogues  aux  deux  modes  de  pro¬ 
pagation  de  la  chaleur  :  par  conduction  et  par  rayon¬ 
nement. 

En  effet,  le  magnétisme  que  l'on  produit  dans  l’acier 
par  le  contact  ou  le  frottement  d’un  aimant,  se  pro¬ 
page,  comme  la  chaleur,  par  conduction,  c’est-à-dire 
de  molécule  à  molécule,  depuis  la  surface  de  la  pièce 
en  expérience  jusqu’à  une  certaine  profondeur,  d’au¬ 
tant  plus  petite  que  l’acier  est  trempé  plus  dur  et  que 
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l’aimant  inducteur  est  plus  faible  ;  tandis  que  le 
magnétisme  déterminé  par  induction  à  distance  se 
propage  dans  le  vide  ou  à  travers  les  corps,  ainsique 
le  fait  la  chaleur,  et  avec  une  vitesse  analogue. 

Comparons  donc  d’abord  le  mode  de  propagation 
du  magnétisme,  engendré  par  voie  de  contact,  à  la 
transmission  de  la  chaleur  par  conduction. 

A  cet  effet,  rappelons  sommairement  le  mode  de 
propagation  de  la  chaleur  dans  une  barre  métallique 
chauffée  à  l’une  de  ses  extrémités,  tandis  que  le  reste 
est  dans  un  milieu  maintenu  à  une  température  cons¬ 
tante. 

Les  différents  points  de  cette  barre  s'échauffent  de 
proche  en  proche,  jusqu’à  ce  que  la  quantité  de  cha¬ 
leur  qui  arrive  à  une  section  soit  égale  à  celle  qui  se 
transmet  à  la  section  suivante  ou  se  perd  dans  le 
milieu  ambiant.  Chaque  point  finit  par  atteindre  une 
température  fixe  et  conserve  cet  état  stationnaire  tant 
que  la  source  de  chaleur  reste  elle-même  constante. 

Si  l’on  supprime  cette  source,  la  température  décroît 
sur  les  différents  points  de  la  barre  jusqu’à  ce  qu’ils 
arrivent  tous  à  la  température  du  milieu  environ¬ 
nant. 

Examinons  comparativement  de  quelle  manière  se 
propage  le  magnétisme  dans  un  barreau  d’acier  que 
l’on  aimante  en  mettant  une  de  ses  extrémités  en 
contact  avec  un  pôle  d’aimant  ou  d’électro-aimant. 

La  force  magnétique  de  celui-ci  détermine  dans  les 
couches  voisines  du  contact  une  orientation  des  cou¬ 
rants  particulaires  du  barreau,  trouble  qui  se  propage 
peu  à  peu,  à  une  distance  plus  ou  moins  grande, 
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dépendant  de  la  force  aimantante,  de  la  masse  et  des 
dimensions  de  la  pièce  en  expérience. 

Au  bout  d’un  certain  temps,  quelquefois  assez  long, 
le  mouvement  de  proche  en  proche  du  magnétisme 
finit  par  s’arrêter  ;  un  état  stationnaire  définitif  s’éta¬ 
blit. 

On  voit  donc  que,  dans  ce  cas  simple,  abstraction 
faite  du  phénomène  de  polarité,  la  marche  du  magné¬ 
tisme  est  analogue  à  celle  de  la  chaleur  dans  une  barre 
métallique. 

Diverses  expériences  démontrent  qu’il  y  a  entre  les 
phénomènes  magnétique  et  thermique,  non  seulement 
une  analogie  d’allure,  mais  encore,  dans  certains  cas, 
une  analogie  de  durée. 

Comparons  maintenant  le  mode  de  propagation  du 
magnétisme  par  induction  à  celui  de  la  chaleur  rayon¬ 
nante. 

Le  magnétisme,  comme  la  chaleur  rayonnante,  se 
propage  dans  le  vide,  en  ligne  droite,  à  travers  tous 
les  corps  (sauf  les  substances  magnétiques  qui 
l’arrêtent  plus  ou  moins  complètement),  avec  une 
vitesse  comparable  à  celle  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière.  La  loi  d’attraction  magnétique  est  aussi, 
comme  l’intensité  pour  la  chaleur  rayonnante,  en 
raison  inverse  du  carré  des  distances. 

Outre  ces  lois  générales,  qui  sont  communes  aux 
deux  ordres  de  phénomènes  que  nous  comparons, 
nous  pourrions  encore  en  citer  d’autres  particulières; 
ainsi  l’hypothèse  de  l’équilibre  mobile  de  température 
a  son  analogie  dans  le  magnétisme  par  influence. 

M.  Maxwell  estime  que  la  vitesse  du  magnétisme 
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(c’est-à-dire  la  vitesse  de  propagation  des  petits 
troubles  magnétiques  dans  le  milieu  électro-magné¬ 
tique  admis  par  hypothèse)  est  de  288  à  311  millions 
de  mètres  par  seconde.  La  vitesse  de  la  lumière  (et 
par  suite  celle  de  la  chaleur  rayonnante)  est,  d’après 
les  expériences  de  Foucault,  de  298  millions  de  mètres 
par  seconde. 

En  résumé ,  il  y  a,  entre  les  modes  de  propagation 
de  la  chaleur,  de  l'électricité  et  du  magnétisme,  des 
analogies  frappantes.  Dans  ces  trois  phénomènes  on 
a  constaté  une  première  phase ,  avec  intensité  crois¬ 
sante,  puis  un  état  stationnaire  et  enfin  une  seconde 
phase  variable  avec  intensité  décroissante. 

Le  magnétisme  a  été  assimilé  à  la  lumière  (théorie 
électro-magnétique  de  la  lumière  par  Maxwel)  et  la 
lumière  à  l’électricité  (expérience  de  Hertz).  L’analogie 
des  modes  de  propagation  de  l’électricité  et  de  la  cha¬ 
leur  a  été  démontrée.  Il  suit  de  ces  rapprochements 
que  l’analogie  entre  la  chaleur  et  le  magnétisme  se 
trouve  encore  établie  indirectement  par  l’intermé¬ 
diaire  de  l’électricité  et  de  la  lumière. 

Équivalent  magnétique  de  la  chaleur.  —  M.  Cazin, 
pour  déterminer  la  chaleur  absolue  produite  par  la 
disparition  du  magnétisme  dans  le  noyau  d’un  élec¬ 
tro-aimant,  a  fait  usage  d’un  appareil  thermomagné¬ 
tique  différentiel ,  qui  lui  a  permis  de  calculer  l’accrois¬ 
sement  de  pression  produit  dans  un  cylindre  aimanté, 
lorsqu’il  yaw  interruptions  du  courant;  c’est  de  cette 
quantité  qu’il  a  su  déduire  l’élévation  de  température 
qu’a  subi  l’air  contenu  dans  le  cylindre.  M.  Cazin  a 
trouvé,  comme  valeur  approchée  de  V équivalent 
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magnétique  de  la  chaleur ,  c’est-à-dire  de  la  quantité 
d’énergie  magnétique  équivalente  à  une  calorie,  le 
nombre  100.000.000,  l’unité  d’énergie  magnétique 
étant  celle  d’un  aimant  rectiligne  bipolaire,  possédant 
l’unité  de  magnétisme  et  un  moment  magnétique  égal 
à  l’unité  *. 


ÉLECTROMAGNÉTISME 

De  toutes  les  relations  qui  existent  entre  les  diffé¬ 
rentes  branches  de  la  physique,  la  plus  remarquable, 
la  plus  intime  est  celle  qui  lie  l’électricité  et  le  magné¬ 
tisme  ;  c’est,  en  effet,  plus  qu’une  corrélation,  c’est 
une  identité  de  cause. 

Peu  de  temps  après  la  découverte,  par  OËrsted,  de 
l’action  d’un  courant  électrique  sur  l’aiguille  aiman¬ 
tée,  Ampère  expliqua  le  phénomène  en  partant  de 
cette  idée  que  les  aimants  sont  constitués  par  des  cou¬ 
rants  électriques  intermoléculaires.  Il  prouva  l’exac¬ 
titude  de  son  idée  préconçue,  il  la  démontra  par  la 
théorie  et  la  vérifia  par  l’expérience. 

Il  construisit,  à  l’aide  de  courants  circulaires  paral¬ 
lèles  disposés  en  forme  de  tubes,  des  solénoïdes  se 
comportant  comme  de  véritables  aimants,  manifes¬ 
tant  des  attractions,  des  répulsions,  en  présence  d’ai¬ 
mants  ordinaires,  s’orientant  sous  l’action  magnétique 
du  globe  terrestre,  etc. 

Ampère  montra  de  plus  l’action  des  aimants  sur  les 
courants,  et  l’action  des  courants  sur  les  courants,  etc.1  2 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  5e  série,  t.  VI,  p.  548. 

2  Voir  Arago,  Œuvres  complètes ,  t.  IV,  p.  409  et  suivantes. 
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Devant  ces  faits  et  bien  d’autres,  que  nous  n’avons 
pas  à  citer  ici,  on  ne  peut  refuser  de  croire  à  l’identité 
de  cause  des  phénomènes  électriques  et  des  phéno¬ 
mènes  magnétiques  ;  le  magnétisme  et  l’électri¬ 
cité  ne  sont  que  deux  modalités  d’un  même  prin¬ 
cipe. 

De  même  qu’Ampère  avait  fait  des  aimants  avec  des 
courants  électriques,  Faraday,  qui  croyait  fermement 
à  l’égalité  de  la  réaction  à  l’action,  voulut  réaliser  la 
réciproque,  c’est-à-dire  produire  des  courants  avec 
des  aimants.  Il  y  parvint  après  bien  des  années  de 
recherches.  Il  fit,  sous  le  nom  d 'induction,  de  l’élec¬ 
tricité  avec  du  magnétisme  :  il  ne  vécut  pas  assez 
longtemps  pour  voir  les  belles  applications  que  l’on 
fit  de  son  importante  découverte.  Les  appareils  d’in¬ 
duction,  les  machines  magnéto  et  dynamo-électriques 
qui,  actuellement,  produisent  des  torrents  d’électri¬ 
cité,  sont  les  conséquences  des  deux  découvertes 
d’Ampère  et  de  Faraday. 

L’électricité  et  le  magnétisme  ne  font  donc  qu’une 
seule  et  même  branche  de  la  physique,  quoiqu’on  y 
distingue  ordinairement  diverses  parties  :  électricité 
statique,  magnétisme,  électricité  dynamique,  électro¬ 
magnétisme,  électro-dynamique,  induction. 

Arago,  en  répétant  l’expérience  d’QErsted,  observa 
que  le  fil  de  cuivre  qui  établissait  la  communication 
entre  les  deux  pôles  de  la  pile,  attirait  la  limaille  de 
fer  doux,  comme  l’eût  fait  un  véritable  aimant.  Ce  fil, 
plongé  dans  la  limaille,  s’en  chargeait  également  tout 
autour.  En  rompant  la  communication  avec  le  pôle,  la 
limaille  se  détachait  du  fil  et  tombait.  Des  résultats 
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analogues  se  produisirent  avec  des  fils  d’argent,  de 
platine,  etc. 

Ampère,  à  qui  Arago  montrait  ces  expériences  et 
qui  venait  de  découvrir  l’action  des  courants  élec¬ 
triques  les  uns  sur  les  autres,  eut  la  pensée  qu’on 
obtiendrait  une  plus  forte  attraction  en  substituant 
au  fil  conjonctif  droit,  dont  Arago  s’était  servi,  un  fil 
plié  en  hélice,  au  centre  de  laquelle  l’aiguille  d’acier 
serait  placée.  L’expérience  justifia  cette  prévision,  et 
la  position  des  pôles  de  l’aiguille  se  trouva  conforme 
au  résultat  qu’Ampère  avait  déduit,  à  l’avance,  de  la 
direction  des  spires  de  l’hélice  et  de  l’hypothèse  que  le 
courant  électrique  parcourt  le  fil  conjonctif  en  allant 
de  l’extrémité  cuivre  de  la  pile  à  l’extrémité  zinc. 

Arago  imagina  ensuite  de  former,  avec  le  même  fil 
de  cuivre,  plusieurs  hélices  à  la  suite  l’une  de  l’autre 
enroulées  successivement  en  sens  inverse  autour  d’un 
tube  de  verre.  Une  aiguille  d’acier  introduite  dans  ce 
tube  pendant  le  passage  du  courant  dans  ces  hélices, 
présente  des  pôles  alternativement  nord  et  sud,  cor¬ 
respondant  au  changement  du  sens  d’enroulement 
des  hélices.  Ces  points  ont  été  nommés  points  consé¬ 
quents  *. 

Ampère,  par  une  disposition  ingénieuse,  sut  pro¬ 
duire  la  rotation  d’un  courant  par  un  aimant. 

Faraday  réalisa  la  réciproque,  c’est-à-dire  la  rota¬ 
tion  d’un  aimant  par  un  courant. 

Ce  sont  là  des  expériences  devenues  classiques  et 
que  nous  n’avons  pas  besoin  de  décrire. 

1  Voir  Arago,  ses  Œuvres  complètes ,  t.  IV,  p.  409  et  suiv. 
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Nous  devons  citer  ici  l’ouvrage  de  M.  Nicklès  sur 
les  électro-aimants  et  V adhérence  magnétique. 

Jusqu’en  1850,  on  ne  connaissait  que  deux  espèces 
d’électro-aimants  :  le  fer  à  cheval  et  le  barreau  droit , 
premier  en  date,  sorti  en  1820  des  mains  d’Arago.  De 
1850  à  1852,  M.  Nicklès  fait  connaître  trois  types  nou¬ 
veaux  : 

Les  électro-aimants  circulaires, 

Les  électro-aimants  paracirculaires , 

Les  électro-aimants  trifurquès , 
dont  les  deux  premiers,  se  distinguant  par  des  pro¬ 
priétés  particulières,  ne  tardèrent  pas  à  recevoir  des 
applications. 

En  étudiant  la  question,  l’ingénieux  physicien  entre¬ 
vit  un  grand  nombre  de  combinaisons  dont  on  verra 
plus  loin  la  classification.  Grâce  aux  travaux  de 
M.  Nicklès,  à  ceux  de  ses  successeurs  et  de  ses 
contemporains,  on  connaît  aujourd’hui  les  conditions 
à  remplir  pour  tirer  d’une  masse  de  fer  le  meilleur 
parti  magnétique  possible  :  on  sait  quelle  est  l’in¬ 
fluence  exercée  par  le  noyau,  son  diamètre,  sa  lon¬ 
gueur  et  même  sa  forme,  le  sens  de  l’hélice  et  la 
manière  dont  elle  est  appliquée,  la  forme  et  les  dimen- 
siens  linéaires  de  l’armature,  la  quantité  de  fer  qui 
agit  sur  les  pôles.  On  connaît  l’action  exercée  par 
ceux-ci,  soit  au  contact,  soit  à  distance,  le  rôle  joué 
par  la  configuration  des  surfaces  polaires,  etc.,  etc. 

M.  Nicklès  a  fait  une  classification  des  électro- 
aimants  dont  nous  ne  donnons  que  les  principales 
divisions  : 
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rectilignes 


paracirculaires 


unidromes 

bidromes 

tridromes 


Électro-aimants 
à  disques 


multidromes 


circulaires 


unidromes 

bidromes 

tridromes 


multidromes 


Ces  12  familles  sont  divisées  en  38  genres,  d’après 
la  nature  des  pôles  de  même  nom  ou  de  noms  con¬ 
traires,  de  même  force  ou  de  forces  différentes,  etc., 
et  en  un  sous-genre  :  électro-aimants  hélicoïdes  ;  et 
ces  genres  en  71  espèces  où  l’on  pourrait  trouver 
encore  un  grand  nombre  de  variétés. 

Le  rôle  des  armatures  y  est  aussi  étudié. 

Nous  décrirons  seulement  les  électro-aimants  para- 
circulaires  et  circulaires  que  M.  Nicklès  a  inventés  et 
qu’il  a  su  appliquer  à  Yadhêrence  électro-magnétique 
pour  locomotion  sur  les  chemins  de  fer. 

L’électro-aimant  paracirculaire  le  plus  simple  est 
formé  d’un  disque  en  fer  doux  pouvant  tourner  sur 
son  axe,  dans  une  hélice  disposée  en  segment  autour 
de  ce  disque  et  le  plus  près  possible  de  la  surface. 
Ici,  l’hélice  agit  comme  sur  les  électro-aimants  recti¬ 
lignes.  Elle  partage  le  disque  en  deux  parties  magné¬ 
tiquement  distinctes  ;  un  des  pôles  est  au-dessous 
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d’elle,  près  de  la  circonférence,  l’autre  au-dessus  : 
d’où  il  suit  qu’un  électro-aimant  paracirculaire  peut 
être  considéré  comme  un  électro-aimant  rectiligne 
dont  le  noyau  aurait  été  aplati  et  taillé  en  disque. 

L’électro-aimant  paracirculaire  peut  être  formé  de 
1,  2,  3,  etc.,  disques  pouvant  recevoir  chacun  1,  2, 
3,  etc.,  hélices.  Ces  disques  pleins  peuvent  être  rem¬ 
placés  par  des  disques  creux  ou  même  par  des  roues 
à  rayons,  pourvu  que  le  bandage  et  la  jambe  soient 
en  fer  et  d’épaisseur  suffisante. 

L’électro-aimant  circulaire ,  le  plus  simple,  consiste 
en  une  espèce  de  poulie  à  gorge  en  fer,  dont  le  moyeu 
est  entouré  de  fil  conducteur  disposé  en  forme  d’hé¬ 
lice.  C’est,  si  l’on  veut,  une  sorte  d’électro-aimant 
rectiligne  aux  extrémités  duquel  on  a  rapporté  des 
disques  en  fer.  En  venant  ainsi  envelopper  les  pôles 
du  barreau,  les  disques  forment  armatures;  néan¬ 
moins,  ils  sont  aimantés  à  leur  pourtour. 

Dans  l’application  de  Y  adhérence  électro- magné¬ 
tique  aux  locomotives  sur  les  chemins  de  fer,  M.  Nicklès 
ne  se  proposait  pas  d’employer  l’électricité  comme 
moteur  aux  trains  à  remorquer,  mais  d’utiliser  Y  adhé¬ 
rence  électro-magnétique,  comme  auxiliaire,  en  rem¬ 
plaçant  le  poids  énorme  des  locomotives  par  l’attrac¬ 
tion  localisée  qu’exerce,  en  son  point  de  contact  sur 
le  rail,  une  roue  en  mouvement,  dans  laquelle  le 
magnétisme  est  développé  d’une  manière  permanente 
et  énergique,  sous  l’influence  d’un  courant  électrique 
ordinaire. 

Réduite  à  sa  plus  simple  expression,  l’adhérence 
électro-magnétique  est  une  pression  exercée  sur  le 
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point  de  contact  des  roues.  Elle  s’exerce  toujours 
normalement  aux  rails  ;  elle  reste  la  même  sur  plan 
incliné  ou  sur  palier. 

Des  expériences  faites,  à  ce  sujet,  sur  le  chemin  de 
fer  de  Lyon,  avaient  donné,  comme  résultat  d’un  pre¬ 
mier  essai,  une  augmentation  d’adhérence  de  8,3  pour 
cent,  résultat  déjà  très  encourageant.  Mais  la  ques¬ 
tion  d’économie  n’a  pas  permis  de  continuer  ces  expé¬ 
riences.  On  y  reviendra  sans  doute  dans  l’avenir,  car 
il  y  a  là  un  avantage  sérieux  à  réaliser  relativement 
aux  poids  des  locomotives. 

M.  Th.  du  Moncel  a  publié,  en  1858,  un  volume 
ayant  pour  titre  :  Étude  du  magnétisme  et  de  V électro- 
magnétisme  au  point  de  vue  de  la  construction  des 
aimants  et  des  électro-aimants ,  dans  lequel,  après 
avoir  exposé  les  anciennes  théories  et  les  nouvelles 
sur  le  magnétisme,  il  a  fait  connaître  les  conditions 
de  force  des  aimants  et  des  électro-aimants,  par 
rapport  à  la  distribution  du  magnétisme  et  à  l’inten¬ 
sité  du  courant  inducteur,  à  la  force  coercitive,  à  la 
grosseur,  à  la  grandeur,  à  la  nature  des  noyaux  de 
fer  des  électro-aimants  et  de  leurs  armatures,  etc. 
Viennent  ensuite  des  considérations  générales  sur  les 
différents  systèmes  d’électro-aimants,  leurs  avantages 
et  leurs  inconvénients. 

Le  même  auteur  a  publié  un  Exposé  des  applica¬ 
tions  de  l'électricité  en  cinq  volumes  où  l’on  trouve 
continuellement  l’emploi  de  l’électro-aimant. 

Nous  citerons  seulement  les  titres  des  principales 
applications  de  l’électro-magnétisme  aux  sciences  : 

Ghronographes  électriques  :  application  à  la  déter- 
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mination  des  différences  de  longitudes  aux  observa¬ 
tions  astronomiques,  à  la  détermination  de  la  vitesse 
de  la  lumière. 

Enregistreurs  météorologiques  :  thermométro- 
graphes,  barométrographes,  psychrométrographes, 
anémographes,  udométrographes,  sismographes. 

Quant  aux  applications  des  électro-aimants  à  l’in¬ 
dustrie,  aux  arts,  etc.,  elles  sont  innombrables  : 
application  à  l’horlogerie  électrique,  aux  chrono- 
graphes  électriques,  aux  enregistreurs  d’effets  phy¬ 
siques,  mécaniques  et  physiologiques  ;  à  la  sécurité 
et  au  service  des  chemins  de  fer,  au  tissage  élec¬ 
trique,  aux  instruments  de  musique,  aux  avertis¬ 
seurs,  régulateurs  de  toutes  sortes,  aux  moteurs 
électriques,  à  la  télégraphie  électrique,  à  la  télépho¬ 
nie,  etc.,  etc. 

En  résumé,  l’électro-aimant  est  la  base  de  tous  les 
appareils,  de  tous  les  instruments  qui  produisent  des 
mouvements  par  le  moyen  de  l’électricité.  On  peut 
dire  que  l’électro-aimant  est  l’outil  essentiel  de  l’in¬ 
dustrie  électrique. 


PHOTOMAGNÉTISME 

Dans  cette  branche  nouvelle  de  la  physique,  il  ne 
s’agit  pas  de  produire  du  magnétisme  par  l’action 
directe,  immédiate  de  la  lumière  (bien  qu’une  expé¬ 
rience  ingénieuse  de  Grove  ait  montré  que  la  lumière 
peut  produire  des  actions  chimiques  qui  engendrent 
de  l’électricité  et  par  suite  du  magnétisme),  mais 
d’étudier  l’action  du  magnétisme  sur  la  lumière. 
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Une  des  plus  belles  découvertes  de  Faraday  est 
celle  par  laquelle,  après  bien  des  essais  infructueux, 
il  réussit,  en  1845,  à  réaliser  Y  aimantation  de  la 
lumière ,  c’est-à-dire  à  constater  l’action  du  magné¬ 
tisme  sur  la  lumière  polarisée.  Nous  ne  pouvons  ici 
entrer  dans  les  détails  nécessaires  pour  expliquer  ce 
phénomène 1  ;  nous  nous  contenterons  d’indiquer  en 
quoi  consiste  la  découverte  du  savant  anglais. 

Faraday  a  trouvé  que  tout  liquide  ou  solide  trans¬ 
parent,  lorsqu’on  le  soumet  à  l’action  d’un  puissant 
appareil  électro-magnétique,  acquiert,  aussi  long¬ 
temps  que  dure  cette  action,  la  propriété  de  faire 
tourner  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  qui  le 
traverse.  La  grandeur  et  le  sens  de  la  rotation 
dépendent  de  la  nature  de  la  substance 2. 

Ce  n’est  pas  d’ailleurs  la  seule  relation  qui  existe 
entre  le  magnétisme  et  la  lumière.  Maxwel  a  posé  les 
bases  d’une  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière, 
et  les  expériences  de  Hertz  sont  venues  confirmer,  en 
partie  du  moins,  les  vues  du  savant  anglais,  en  mon¬ 
trant  que  la  même  théorie  peut  rendre  compte  des 
phénomènes  de  la  lumière  et  de  ceux  de  l’électricité 
ou  du  magnétisme. 

Expériences  nouvelles  montrant  l'influence  du  ma¬ 
gnétisme  sur  la  lumière.  —  En  examinant  avec  un  fort 
spectroscope  une  flamme  monochromatique,  on  sait 
que  son  spectre  ne  contient  qu’une  seule  raie  (verte 

1  Voir  Billet,  Traité  d'optique  physique ,  t.  I,  p.  352  ;  Verdet, 
Ses  Œuvres,  t.  III,  p.  435  ;  De  la  Rive,  Traité  d' Électricité ,  t.  I, 
p.  529. 

*  Voir  Verdet,  Ses  Œuvres ,  t.  III,  p.  435. 
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pour  le  thallium,  jaune  pour  le  sodium,  etc.).  Mais  si 
l’on  place  cette  flamme  entre  les  pôles  d’un  puissant 
électro-aimant,  on  verra,  dès  qu’on  aura  rendu  cet 
électro  actif,  cette  raie  s’élargir,  devenir  double  ou 
triple,  suivant  qu’on  l’observera  dans  la  direction  de 
la  ligne  des  pôles  ou  perpendiculairement  à  cette 
ligne.  C’est  à  un  savant  Hollandais,  le  DrZelman,  que 
l’on  doit  ces  intéressantes  expériences  ;  elles  ont  été 
reprises  par  M.  Cornu  qui  en  a  donné  une  explication 
qui  diffère  de  celle  de  M.  Zelman.  Voici  les  résultats 
auxquels  il  est  arrivé  : 

1°  Sous  l’influence  du  champ  magnétique  dans  la 
direction  normale  aux  lignes  de  force,  une  raie  spec¬ 
trale  unique  devient  quadruple.  Les  deux  raies 
extrêmes  sont  polarisées  parallèlement  aux  lignes  de 
force,  les  deux  raies  intermédiaires  perpendiculaire¬ 
ment  à  cette  direction  ; 

2°  Le  quadruplet  ainsi  formé  est  symétrique  par 
rapport  à  la  raie  primitive,  et  l’écart  des  deux  raies 
de  même  polarisation  est  sensiblement  proportionnel 
à  l’intensité  du  champ  magnétique. 

Il  résulte  de  là  qu’une  seule  source  lumineuse 
pourrait  nous  apparaître  sous  plusieurs  formes  dis¬ 
tinctes.  Ainsi  les  étoiles  réputées  doubles,  triples, 
pourraient  devoir  leur  image  à  un  effet  du  magné¬ 
tisme  sur  la  lumière  émanant  d’une  source  unique. 

Les  effets  électro-magnétiques,  qui  se  passent  très 
probablement  sur  le  soleil  et  sur  les  étoiles,  doivent 
produire  des  accroissements  de  lumière  à  la  surface 
de  ces  astres,  puisque  les  conditions  y  seraient  les 
mêmes  que  dans  les  expériences  précédentes. 
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Thermoélectricité.  —  Magnétoélectricité. 
Pyroélectricité.  —  Photoélectricité. 


THERMOÉLECTRICITÉ 

Cette  branche  de  la  physique,  qui  établit  une  rela¬ 
tion  entre  la  chaleur  et  l’électricité,  a  pour  objet  l’étude 
des  phénomènes  dans  lesquels  la  chaleur  produit  des 
courants  électriques  dans  les  corps  conducteurs  et, 
réciproquement,  elle  doit  s’occuper  des  effets  ther¬ 
miques  que  les  courants  électriques  peuvent  déter¬ 
miner  dans  ces  substances. 

La  première  découverte  à  ce  sujet  a  été  faite  par 
Seebeck,  en  1821.  Ce  physicien  s’est  servi  d’un  cadre 
rectangulaire,  formé  d’un  barreau  de  bismuth  et  d’une 
lame  de  cuivre  deux  fois  recourbée  à  angle  droit  et 
soudée  par  ses  extrémités  au  barreau  de  bismuth. 
Dans  l’intérieur  du  cadre  était  placée  une  aiguille 
aimantée  reposant  par  sa  chape  sur  une  pointe. 
Après  avoir  disposé  ce  cadre  de  manière  que  ses  côtés 
soient  parallèles  à  l’aiguille  au  repos,  c’est-à-dire  dans 
le  plan  du  méridien  magnétique,  il  suffisait  de  chauf¬ 
fer  légèrement,  à  la  flamme  d’une  lampe  à  alcool,  un 
des  points  de  soudure  pour  obtenir  une  déviation  pro¬ 
noncée  de  l’aiguille.  Le  sens  de  cette  déviation  indi¬ 
quait  qu’un  courant  électrique  parcourant  tout  le  cir¬ 
cuit,  allait  de  la  soudure  chaude  à  la  soudure  froide, 
en  passant  par  le  cuivre;  c’est-à-dire  que  ce  dernier 
métal  prenait  l’électricité  positive  et  le  bismuth  l’élec¬ 
tricité  négative. 
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Le  sens  du  courant  changeait  suivant  que  c’était 
l’une  ou  l’autre  des  deux  soudures  qui  était  chauffée. 
Il  changeait  également  quand,  au  lieu  de  chauffer,  on 
refroidissait  la  même  soudure. 

Pour  qu’il  y  ait  courant  électrique,  il  est  donc  néces¬ 
saire  d’établir  une  différence  de  température  entre 
les  deux  soudures.  Si  elles  sont  exactement  à  la  même 
température,  il  n’y  a  pas  d’effet. 

En  remplaçant  le  barreau  de  bismuth  par  un  bar¬ 
reau  d’antimoine,  tout  en  conservant  la  lame  de 
cuivre,  on  obtient  un  courant  inverse  de  celui  du  pre¬ 
mier  cas,  bien  que  les  autres  circonstances  soient  les 
mêmes.  Ainsi,  avec  cuivre  et  bismuth,  le  courant  va 
du  cuivre  au  bismuth  vers  la  partie  froide  ;  et  avec 
cuivre  et  antimoine,  il  va  de  l’antimoine  au  cuivre 
vers  la  partie  froide. 

Pour  obtenir  l’effet  le  plus  grand,  il  faut  former  le 
couple  thermoélectrique  d’une  barre  de  bismuth  en 
forme  d’arc  dont  les  deux  extrémités  viennent  repo¬ 
ser  sur  celles  d’un  barreau  d’antimoine.  Pour  rendre 
l’appareil  plus  sensible,  on  substitue  à  l’aiguille  simple 
une  aiguille  astatique  dont  l’axe  passe  librement  à 
travers  une  ouverture  faite  au  milieu  de  la  lame  de 
bismuth.  Il  suffit,  quand  on  a  disposé  l’appareil  dans 
le  plan  du  méridien  magnétique,  de  pincer  entre  ses 
doigts  les  deux  métaux  à  l’un  de  leurs  points  de  con¬ 
tact  pour  déterminer  entre  ce  point  et  l’autre  une  dif¬ 
férence  de  température  capable  de  faire  dévier  l’ai¬ 
guille  de  plusieurs  degrés. 

Divers  physiciens,  poursuivant  ces  recherches,  ont 
expérimenté  sur  les  principaux  métaux  et  en  intro- 
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duisant  dans  le  circuit  un  galvanomètre  à  fil  court  et 
gros,  comme  l’a  fait  M.  Becquerel,  ils  ont  été  conduits  à 
ranger  les  métaux  dans  l’ordre  suivant,  relativement 
à  leurs  propriétés  thermoélectriques  : 


Bismuth  Cuivre 

Platine  Or 

Plomb  Argent 

Étain  Zinc 


Fer 

Antimoine 


Dans  ce  tableau,  chaque  métal  est  positif  par  rap¬ 
port  à  celui  qui  le  précède  et  négatif  par  rapport  à 
celui  qui  le  suit;  c’est-à-dire  que  le  platine,  par 
exemple,  prend  l’électricité  positive  au  bismuth,  ce 
qui  fait  que  le  courant  va  du  platine  au  bismuth  à 
travers  le  fil  du  galvanomètre,  et  du  bismuth  au  pla¬ 
tine  à  travers  le  point  chauffé. 

Mais  il  est  préférable  de  présenter  le  phénomène, 
comme  l’a  fait  M.  de  la  Rive,  en  partant  du  principe 
que  chacun  des  deux  métaux  chauffés  à  leur  point  de 
contact  donne  naissance  à  un  courant  indépendant 
qui  va,  pour  chacun,  du  point  chauffé  à  l’extrémité 
froide,  à  travers  l’autre  métal. 

D’après  cela,  l’ordre  des  métaux,  dans  le  tableau 
ci-dessus,  serait  celui  de  leur  pouvoir  thermoélec¬ 
trique,  et  l’effet  observé  serait  dû  à  la  différence 
d’intensité  des  pouvoirs  thermoélectriques  des  deux 
métaux  en  contact. 

Une  liste  plus  complète  des  métaux  et  autres  sub¬ 
stances  thermoélectriques  se  trouve  dans  le  Traité 
pratique  (T Électricité ,  par  M.  Gariel,  t.  I,  p.  203, 
d’après  le  professeur  Cumming  : 
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Galène 

Cadmium 

Bismuth 

Cobalt  j 

Mercure  1 

Manganèse  ( 

Nickel  1 

Étain 

Platine 

Plomb 

Palladium 

Laiton 

Rhodium 

Houille 

Or 

Plombagine 

Cuivre 

Fer 

Argent 

Arsenic 

Zinc 

Antimoine 

Le  tableau  suivant  donne,  en  microvolts,  la  force 
électromotrice  qui  prend  naissance  entre  deux  métaux 
pour  une  différence  de  température  de  1°  centigr.,  le 
plomb  étant  l’un  des  métaux  : 


Bismuth  ....  89  Zinc . —  3,7 

Maillechort  .  .  .  11,75  Cuivre  ....  —  3,8 

Plomb .  0  Fer . —  17,5 

Platine .  0,9  Antimoine.  .  .  —  22,6 


Si  l’on  associe  deux  métaux  quelconques  de  la  série, 
la  force  électromotrice  du  couple  est  égale  à  la  diffé¬ 
rence  des  nombres  correspondants.  Ainsi  la  force 
électromotrice  développée  par  un  système  maillechort- 
cuivre  serait  11,75  —  (—  3,8)  —  15,55. 

C’est  donc  le  couple  bismuth-antimoine  qui  produit 
la  plus  grande  différence  de  potentiel. 

Jusqu’à  100°  l’intensité  des  courants  thermo-élec¬ 
triques  est  sensiblement  proportionnelle  à  la  diffé¬ 
rence  de  température  des  soudures  d’un  même 
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couple.  Cette  proportionnalité  est  même  exacte  pour 
le  couple  bismuth-cuivre  jusqu’à  160°,  et  pour  le 
couple  platine-palladium,  jusqu’à  350°.  Mais  cette 
proportionnalité  cesse  à  une  haute  température. 

Inversion.  —  Une  anomalie  assez  singulière  se  pro¬ 
duit  dans  le  phénomène  dont  nous  parlons,  c’est  le 
changement  qu’éprouve  le  sens  du  courant  dans 
quelques  couples,  quand  on  élève  la  température 
au-delà  d’une  certaine  limite.  Ainsi,  dans  un  circuit 
fer  et  cuivre,  le  courant  va  du  cuivre  au  fer  à  travers 
le  point  chauffé  tant  que  la  température  n’excède  pas 
un  certain  nombre  de  degrés,  300  environ  ;  sous 
l’action  d’une  température  plus  élevée,  le  courant 
change  de  sens  et  va  du  fer  au  cuivre.  Le  même  chan¬ 
gement  a  lieu,  mais  à  une  température  moins  élevée, 
avec  les  couples  zinc  et  argent,  zinc  et  or  ;  le  courant 
qui  allait,  pour  des  températures  peu  élevées,  de 
l’argent  et  de  l’or  au  zinc,  va,  au-delà  de  100°,  du  zinc 
à  l’argent  et  à  l’or.  Il  faut  dire  toutefois  que  M.  Gau- 
gain,  qui  a  fait  des  expériences  très  rigoureuses  sur 
ce  sujet,  n’a  pas  trouvé,  comme  M.  Becquerel,  de 
changement  de  sens  pour  les  couples  or-zinc  et 
argent-zinc,  quoiqu’il  eût  chauffé  jusqu’à  la  fusion 
du  zinc.  Des  différences  de  pureté  des  métaux  pour¬ 
raient,  peut-être,  expliquer  ces  divergences  des 
résultats. 

Points  neutres.  —  L’influence  de  la  structure  se 
montre  dans  les  phénomènes  suivants  :  M.  Sturgeon 
ayant  coulé  du  bismuth  ou  de  l’antimoine  sous  forme 
de  cadres  ou  d’anneaux,  remarqua  en  différents 
endroits  des  points  neutres ,  c’est-à-dire  des  points 
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qu’il  pouvait  chauffer  sans  obtenir  de  courant.  Mais 
s’il  chauffait  à  droite  ou  à  gauche  d’un  point  neutre, 
il  obtenait  des  courants  de  sens  opposés.  Au  nombre 
des  points  neutres  on  remarque  toujours  le  point  par 
où  le  métal  a  été  coulé  dans  le  moule. 

M.  Matteucci  a  repris  ces  expériences,  et  il  a  reconnu 
que  les  points  neutres  se  trouvent  aux  endroits  où  un 
refroidissement  rapide,  ou  toute  autre  cause,  a  déter¬ 
miné  une  cristallisation  irrégulière  :  la  cassure  y  pré¬ 
sente  des  grains  fins.  Si  l’on  fait  fondre  et  refroidir 
lentement  dans  le  moule  le  cadre  de  bismuth  ou  d’an¬ 
timoine,  les  points  neutres  disparaissent,  et  il  s’en 
montre  d’autres  partout  où  il  se  forme  une  boursouf- 
flure.  On  peut  aussi  produire  de  ces  points  à  volonté, 
en  refroidissant  rapidement,  au  moyen  d’un  filet  d’eau, 
une  portion  du  cadre  aussi  petite  que  possible.  Il 
résulte  de  là  qu’un  point  neutre  peut  être  assimilé  à 
une  solution  de  continuité  à  côté  de  laquelle  on 
applique  la  chaleur.  Dans  le  bismuth,  le  courant  va  à 
travers  le  point  neutre  de  la  partie  froide  à  la  partie 
chaude  ;  c’est  le  contraire  dans  l’antimoine. 

Après  avoir  obtenu  des  courants  avec  des  couples 
de  métaux  hétérogènes,  on  chercha  à  en  obtenir  en 
composant  les  deux  parties  du  couple  d’un  même 
métal  ;  mais  on  ne  réussit  qu’avec  des  métaux  pré¬ 
sentant  une  texture  cristalline  bien  prononcée,  ce  qui 
établit  une  différence  d’homogénéité  entre  les  deux 
parties,  ou  avec  deux  portions  du  même  métal  ren¬ 
dues  hétérogènes  directement,  tels  que  deux  mor¬ 
ceaux  d’acier,  l’un  doux,  l’autre  trempé,  ou  l’un 
écroui  et  l’autre  recuit.  On  constate  aussi  qu’il  suffit 
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de  chauffer  l’une  des  extrémités  d’un  barreau  de  bis¬ 
muth  pour  agir  sur  une  aiguille  aimantée  ;  le  sens  de 
la  déviation  varie  suivant  qu’on  approche  de  l’aiguille 
l’extrémité  chaude  ou  l’extrémité  froide  du  barreau. 
Ces  effets  varient  encore  avec  la  forme  cylindrique  ou 
conique,  ou  annulaire,  ou  rectangulaire  que  l’on 
donne  au  morceau  de  métal. 

La  direction  des  courants  thermoélectriques  déve¬ 
loppés  dans  ces  circonstances  est  liée  évidemment 
avec  le  sens  de  la  propagation  de  la  chaleur  et  avec 
la  texture  intérieure  des  métaux  soumis  à  l’expé¬ 
rience. 

L’homogénéité  physique  tient  à  bien  peu  de  chose  : 
suivant  M.  Becquerel,  une  simple  augmentation  de 
masse,  même  très  légère,  est  suffisante  ;  une  diffé¬ 
rence  dans  l’état  moléculaire,  une  faible  altération 
dans  la  pureté  chimique  suffit  également. 

Circuits  composés  de  corps  les  uns  métalliques ,  les 
autres  non  métalliques.  —  M.  Andrews  a  obtenu  des 
effets  thermo-électriques  en  interposant  entre  deux 
fils  conducteurs  un  sel  anhydre  fondu  et  par  suite 
devenu  aussi  conducteur.  Ainsi,  si  l’on  termine  les  fils 
d’un  galvanomètre  par  des  fils  de  platine  et  qu’on  les 
fasse  tremper  dans  une  goutte  de  borax  fondu,  il  y  a 
production  de  courant  électrique,  sans  qu’il  y  ait 
d’action  chimique.  Le  même  phénomène  peut  se  pro¬ 
duire  avec  d’autres  sels  et  d’autres  métaux,  le  palla¬ 
dium,  par  exemple.  Il  se  produit  également  un  cou¬ 
rant  quand  on  plonge  les  deux  fils  d’un  galvanomètre 
dans  un  bain  de  verre  fondu. 

M.  Gaugain  a  fait  voir  que  certains  oxydes  et  car- 
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bures  métalliques  jouaient  le  même  rôle  que  les  sels 
anhydres  fondus. 

Piles  thermoélectriques.  : —  Un  barreau  de  bismuth 
soudé  à  un  barreau  d’antimoine  constitue  un  couple 
ou  élément  thermoélectrique.  En  réunissant  parallèle¬ 
ment  par  leurs  extrémités  opposées  et  recourbées  à 
angle  droit  plusieurs  de  ces  éléments  on  forme  une 
pile  linéaire  ayant  la  forme  d’un  rectangle.  En  réu¬ 
nissant  de  même  plusieurs  de  ces  piles  superposées, 
on  constitue  la  pile  thermo électrique  proprement  dite. 
Des  fils  conducteurs  partant,  l’un  du  premier  barreau 
de  bismuth  et  l’autre  du  dernier  barreau  d’antimoine, 
aboutissent  à  un  galvanomètre.  On  doit  kMelloni  une 
forme  commode  de  la  pile  qui  porte  son  nom,  car  il 
en  est  plusieurs  qui  ont  précédé  celle-ci  ;  et  c’est 
même  par  l’emploi  de  ces  dernières  que  l’on  a  pu 
reconnaître  les  dispositions  les  meilleures  à  réaliser 
pour  obtenir  une  pile  d’une  grande  sensibilité.  Elle 
est  destinée  à  indiquer  non  pas  des  températures 
directement,  mais  des  différences  de  température  très 
faibles,  inappréciables  au  moyen  des  thermomètres 
ordinaires  :  c’est  un  véritable  thermomètre  différen¬ 
tiel,  employé  surtout  pour  étudier  les  lois  de  la  cha¬ 
leur  rayonnante.  Le  professeur  Tyndall,  dans  ses 
intéressantes  leçons  sur  la  chaleur  comme  mode  de 
mouvement,  a  fait  de  cette  pile  un  fréquent  et  heu¬ 
reux  usage  après  avoir  modifié  le  galvanomètre,  en 
remplaçant  l’aiguille  simple  par  une  aiguille  double 
asiatique ,  en  ayant  soin  de  se  servir  de  fils  de  cuivre 
exempts  de  traces  de  fer  et  recouverts  de  soie  blanche 
et  non  de  soie  verte  qui  contient  des  traces  de  fer. 
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Ainsi  disposé,  l’instrument  est  d’une  extrême  sensi¬ 
bilité. 

Nous  ne  décrirons  pas  cette  pile  si  connue,  ni  celles 
qui  ont  été  construites  en  vue  de  produire  des  cou¬ 
rants  assez  forts,  comparables  à  ceux  des  éléments 
de  pile  hydro-électrique.  Nous  citerons  seulement 
quelques  applications  particulières  de  la  pile  thermo¬ 
électrique. 

Pyromètre  thermoélectrique.  —  Dans  ses  recherches 
sur  l’irradiation,  M.  Becquerel  s’est  servi  d’un  pyro¬ 
mètre  thermoélectrique  formé  d’un  couple  de  Platine- 
Palladium  représenté  par  deux  fils,  l’un  de  platine, 
l’autre  de  palladium,  de  2m  de  longueur  et  de  0mm,8  à 
jmm  (je  diamètre,  joints  ensemble,  sans  soudure,  par 
une  de  leurs  extrémités,  en  les  pressant  fortement 
sur  un  centimètre  de  longueur,  et  en  les  entou¬ 
rant,  sur  cette  étendue,  à  l’aide  d’un  fil  de  platine 
de  petit  diamètre  qui  les  tient  serrés  l’un  contre 
l’autre. 

On  place  les  fils  dans  deux  tubes  concentriques  en 
porcelaine  ;  le  tube  extérieur  est  fermé  à  une  extré¬ 
mité  ;  le  fil  de  palladium  est  dans  l’axe  du  petit  tube 
et  le  fil  de  la  platine  entre  les  deux  ;  la  surface  de 
jonction  est  donc  au  fond  du  tube.  Quant  aux  points 
de  jonction  de  ces  fils  et  des  conducteurs  du  rhéo- 
mètre,  ils  sont  maintenus  constamment  dans  la  glace 
fondante  pendant  la  durée  des  observations. 

M.  Becquerel  a  d’abord  comparé  la  marche  de  son 
pyromètre  thermoélectrique  à  celle  de  thermomètres 
étalons  dont  les  indications  ont  été  rapportées  à  celle 
du  thermomètre  à  air.  Les  points  fixes,  100°  et  358°, 50, 
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ont  été  obtenus  dans  la  vapeur  d’eâu  bouillante  et 
dans  le  mercure  bouillant. 

Il  reconnut,  d’après  les  résultats  des  expériences, 
que  l’intensité  du  courant  électrique  augmente  avec 
la  température,  mais  plus  rapidement  que  cette  tem¬ 
pérature  elle-même. 

Des  tables  de  correspondance  entre  la  température 
et  l’intensité  du  courant  thermoélectrique  ont  permis 
de  déterminer  cette  température  entre  0°  et  1400°. 

Le  couple  platine-palladium  a  une  force  electromo- 
trice  peu  différente  du  couple  fer-platine  dont  s’est 
servi  Pouillet,  pour  une  différence  de  température  de 
0°  à  100°. 

Quand  on  ne  veut  pas  dépasser  100°,  il  est  préfé¬ 
rable  d’employer  un  couple  de  bismuth  et  de  cuivre. 
Le  cuivre  est  mis  en  communication  avec  le  rhéo- 
mètre;  l’une  des  soudures  est  plongée  dans  la  glace 
fondante,  et  l’autre  dans  le  liquide  dont  on  veut  éva¬ 
luer  la  température  ;  Pouillet  a  reconnu,  en  effet,  que 
l’intensité  du  courant  d’un  semblable  couple  est  pro¬ 
portionnelle  à  la  température  de  —  78°  à  +  100°.  (La 
température  de  —  78°  était  obtenue  au  moyen  du  mé¬ 
lange  de  Thilorier,  acide  carbonique  solide  et  éther.) 

Pince  de  Peltier.  —  Cet  instrument,  destiné  à  éva¬ 
luer  la  température  des  différents  points  d’un  corps, 
consiste  en  deux  couples  très  délies,  formés  de  bis¬ 
muth  et  d’antimoine  et  dont  on  applique  les  soudures 
de  part  et  d’autre  de  la  section  de  la  tige  en  expé¬ 
rience.  Ces  deux  couples,  réunis  par  un  fil  de  cuivre, 
communiquent  avec  un  rhéomètre  à  fil  court,  au 
moyen  d’autres  fils  de  cuivre.  Un  ressort  soutient  les 
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deux  couples  et  les  presse  contre  la  tige.  Quand  on  a 
affaire  à  un  corps  volumineux,  on  n’emploie  qu’un 
seul  couple  dont  on  appuie  l’axe  des  soudures  sur  le 
point  considéré. 

Aiguilles  thermoélectriques.  —  On  se  sert  en  phy¬ 
siologie  de  couples  thermoélectriques  pour  mesurer 
les  faibles  différences  de  température.  Chacune  des 
deux  aiguilles  est  formée  d’un  fil  de  maillechort 
entouré  d’un  cylindre  de  fer  très  effilé,  les  deux 
métaux  étant  soudés  à  la  pointe.  Chaque  aiguille  est 
munie  d’un  manche  qui  en  facilite  le  maniement.  Le 
maillechort  de  l’une  des  aiguilles  est  relié  au  fer  de 
l’autre  par  un  fil  conducteur,  et  un  galvanomètre  peu 
résistant  se  trouve  dans  le  circuit.  Ces  aiguilles  sont 
enfoncées  dans  le  tissu  organique.  Si  les  points 
atteints  par  les  aiguilles  sont  à  des  températures 
différentes,  un  courant  traversera  le  galvanomètre. 
Par  un  calibrage  antérieur,  on  sait  à  quelle  différence 
correspond  chaque  déviation  de  l’instrument.  La 
grandeur  de  cette  déviation  indiquera  donc  la  diffé¬ 
rence  des  températures.  Ces  appareils  constituent  des 
thermomètres  différentiels  extrêmement  sensibles. 
Helmholtz  a  pu,  avec  des  instruments  analogues,  éva¬ 
luer  des  différences  de  de  degré  centigrade. 

Claude  Bernard  s’est  servi  d’aiguilles  thermoélec¬ 
triques  pour  étudier  les  différences  de  température 
du  cœur  droit  et  du  cœur  gauche  d’animaux  vi¬ 
vants. 

Dans  ces  observations  physiologiques,  on  fait  usage 
de  couples  formés  d’une  aiguille  de  platine  et  d’une 
aiguille  d’argent  soudées  à  leurs  extrémités  et  sépa- 
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rées  par  une  matière  isolante.  Un  pareil  couple  peut 
être  introduit  facilement  dans  l’intérieur  des  muscles  ; 
il  accuse  avec  une  grande  sensibilité  l’élévation  de 
température  qui  résulte  de  la  contraction  ou  d’un  état 
pathologique  *. 

Emploi  de  la  pile  thermoélectrique  dans  V étude  du 
spectre  calorifique.  —  Après  avoir  soumis  à  l’analyse 
le  spectre  solaire  et  fixé  la  position  d’un  nombre  con¬ 
sidérable  de  raies  obscures ,  on  a  scruté  le  spectre  au 
point  de  vue  calorifique  et  l’on  y  a  trouvé  une  multi¬ 
tude  de  bandes  froides ,  non  seulement  dans  la  partie 
lumineuse,  mais  en  deçà  du  rouge  et  au  delà  du 
violet.  Les  recherches  des  physiciens  et  notamment 
de  M.  Desains  et  de  M.  Becquerel  avaient  déjà  donné 
des  résultats  remarquables  sur  ce  sujet,  tant  avec  la 
lumière  solaire  qu’avec  des  lumières  artificielles,  en 
employant  une  petite  pile  linéaire  d’un  millimètre  de 
largeur  et  une  fente  -de  8  millimètres  à  1  millimètre. 
Mais  on  a  reconnu  que,  par  ce  procédé,  il  se  produi¬ 
sait  un  mélange  nuisible  à  l’étude  des  radiations 
calorifiques  simples. 

M.  Aymond,  par  une  méthode  aussi  exacte  qu’ingé¬ 
nieuse,  est  parvenu  à  déterminer  les  effets  calori¬ 
fiques  du  spectre  en  faisant  «  avancer  la  pile  de  2/10 
en  2/10  de  millimètre  et  en  tenant  compte,  à  chacun 
de  ses  pas,  de  la  portion  du  spectre  qu’elle  abandonne 
et  de  la  portion  nouvelle  qu’elle  embrasse,  en  notant 
à  chaque  étape  la  déviation  du  galvanomètre.  De  la 
différence  de  déviation  de  l’aiguille  pour  deux  étapes 

1  Verdet,  I,  366. 
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consécutives,  on  déduit  la  température  de  l’espace 
intermédiaire1.  » 

Parmi  les  applications  des  couples  thermoélec¬ 
triques,  il  en  est  une  qui  mérite  d’être  décrite  ;  c’est 
celle  qui  ^consiste  à  déterminer  la  température  de  l’eau 
à  différentes  profondeurs  de  la  mer. 

A  cet  effet,  on  emploie  deux  couples  identiques  fer- 
cuivre  peu  résistants,  entourés  chacun  d’une  matière 
isolante,  sauf  à  la  soudure.  Au  moyen  d’un  fil  métal¬ 
lique  isolé,  on  descend  l’un  des  couples  à  une  pro¬ 
fondeur  voulue  ;  il  y  prend  bientôt  la  température  du 
milieu.  On  plonge  alors  l'autre  couple  dans  un  vase 
contenant  de  l’eau  à  la  température  ambiante,  avec 
un  thermomètre  ordinaire.  On  ajoute  de  l’eau  chaude 
ou  de  l’eau  froide,  selon  les  cas,  jusqu’à  ce  que  l’ai¬ 
guille  du  galvanomètre  qui  est  dans  le  circuit  revienne 
au  zéro,  signe  qui  indique  que  les  deux  soudures  sont 
à  la  même  température.  Le  thermomètre  consulté 
alors  donne  la  température  de  la  seconde  soudure 
qui  est  la  même  que  celle  de  la  première,  qui  est 
plongée  dans  la  mer. 

Des  expériences  ont  été  faites  de  celte  manière  dans 
le  lac  de  Genève  et  dans  la  Méditerranée.  On  emploie 
le  même  moyen  pour  évaluer  la  température  des 
puits  artésiens,  ou  des  points  à  différente  hauteur 
dans  l’atmosphère. 

Nous  avons  dit  que  la  thermoélectricité,  qui  a  pour 
objet  spécial  la  production  de  courants  électriques 

1  Voir,  pour  la  description  et  le  mode  opératoire  :  Witz, 
Traité  de  manipulations  physiques ,  p.  135  ;  Comptes  rendus  de 
T  Académie  des  Sciences  (1876). 
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par  l’action  de  la  chaleur,  devait  comprendre  la  réci¬ 
proque,  c’est-à-dire  la  production  d’effets  thermiques 
par  les  courants  électriques. 

Nous  devons  donc  citer  la  principale  expérience  qui 
met  le  phénomène  en  évidence. 

Phénomène  Peltier  (1834).  —  Outre  les  échauffe- 
ments  qu’un  courant  électrique  fait  naître  dans  un 
circuit  en  vertu  des  lois  de  Joule,  il  se  produit  des 
changements  de  température  secondaires  aux  points 
de  suture  des  deux  conducteurs  différents  placés  à  la 
suite  l’un  de  l’autre. 

Supposons  qu’on  fasse  passer  un  courant  dans  un 
barreau  d’antimoine  suivi  d’un  barreau  de  bismuth 
soudés  ensemble,  les  barreaux  étant  assez  gros  pour 
que  leur  résistance  et,  par  suite,  l’élévation  de  tem¬ 
pérature  qui  en  résulte  soient  inappréciables.  On 
constate  que  la  soudure  se  refroidit  quand  le  cou¬ 
rant  va  du  bismuth  à  l’antimoine  et  qu’elle  s’échauffe 
lorsque  le  courant  circule  dans  la  direction  oppo¬ 
sée. 

Ce  phénomène  se  produit  à  la  soudure  de  deux 
métaux  quelconques  ;  le  sens  dans  lequel  le  courant 
doit  circuler  pour  obtenir  soit  un  échauffement,  soit 
un  refroidissement,  dépend  de  la  nature  des  métaux. 
L’expérience  a  prouvé  que  si  l’un  des  métaux  est  le 
bismuth,  le  courant  produit  le  refroidissement  de  la 
soudure  quand  il  va  du  bismuth  à  l’autre  métal. 

L’intensité  de  l’effet  Peltier  va  en  croissant  avec  la 
température.  La  vérification  en  a  été  faite  par  M.  Le 
Roux,  de  0°  à  100°,  puis  par  MM.  Saccari  et  Bellati,  de 
18°  à  160°,  avec  un  couple  cuivre-bismuth. 
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Pour  le  phénomène  Pellier  comme  pour  le  phéno¬ 
mène  Seebeck,  aucune  des  propriétés  physiques  ou 
chimiques  des  corps  en  contact  ne  paraît  déterminer 
le  sens  du  courant  qui  se  produit;  mais  il  y  a,  au 
contraire,  une  relation  intime,  la  réversibilité,  entre 
la  production  thermique  du  courant  et  le  phénomène 
Peltier.  Le  courant  produit  par  une  élévation  de  tem¬ 
pérature  est  de  sens  contraire  de  celui  qu’il  faudrait 
faire  passer  dans  la  soudure  pour  l’échauffer,  et  réci¬ 
proquement.  C’est  ainsi  qu’un  courant  allant  de  l’an¬ 
timoine  au  bismuth  élève  la  température  de  la  sou¬ 
dure  ;  si,  d’autre  part,  dans  un  circuit,  on  chauffe 
une  soudure  antimoine-bismuth,  on  obtiendra  un  cou¬ 
rant  allant  du  bismuth  à  l’antimoine  L 
Effet  Thomson.  —  Sir  William  Thomson  a  décou¬ 
vert  qu’un  courant  électrique,  traversant  un  conduc¬ 
teur  métallique  dont  les  extrémités  sont  à  des  tempé¬ 
ratures  différentes,  transporte  de  la  chaleur  avec  lui 
dans  une  direction  qui  dépend  de  la  nature  du  métal 
et  du  sens  du  courant.  C’est  ce  phénomène  qui  est 
connu  sous  le  nom  d 'effet  Thomson ;  le  transport  élec¬ 
trique  de  la  chaleur  est  positif ,  c’est-à-dire  s’effectue 
dans  le  sens  même  du  courant,  pour  quelques  mé¬ 
taux  :  antimoine,  zinc,  cuivre,  etc.,  et  négatif ,  c’est- 
à-dire  en  sens  contraire  du  courant,  pour  le  fer,  le 
bismuth,  le  platine,  auxquels  il  faudrait  ajouter,  selon 
d’autres  auteurs,  le  nickel  pur  et  le  graphite.  Enfin, 
dans  le  graphite,  l’effet  Thomson  croît  avec  la  tempé¬ 
rature. 


1  Gariel,  t.  III,  p.  161. 
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PYROÉLECTRICITÉ 

Certains  -cristaux  ont  la  propriété  de  s’électriser 
sous  l’action  de  la  chaleur  seule  ;  ils  prennent,  aux 
extrémités  d’un  même  axe,  des  électricités  contraires. 
Ce  phénomène  n’a  lieu  qu’avec  les  substances  possé¬ 
dant  des  formes  cristallines  hémiédriques  et  seule¬ 
ment  pendant  que  leur  température  varie  ;  quand 
«ette  température  reste  stationnaire,  il  n’y  a  aucun 
signe  d’électricité. 

C’est  sur  les  cristaux  de  tourmaline  que  les  effets 
électriques  sont  le  plus  marqués  et  où  ils  ont  été 
observés  pour  la  première  fois.  Quand  une  tourma¬ 
line  est  échauffée  régulièremerrt,  elle  prend  Y électri¬ 
cité  polaire ,  c’est-à-dire  qu’une  moitié  est  électrisée 
positivement  et  l’autre  négativement.  On  peut  s’as¬ 
surer,  avec  un  petit  plan  d'épreuve ,  que  la  charge 
diminue  des  extrémités  au  milieu,  où  se  trouve  un 
espace  neutre.  Pendant  le  refroidissement,  l’état  élec¬ 
trique  est  inverse.  Le  renversement  de  pôles  se  pro¬ 
duit  à  l’instant  où  la  température  reste  stationnaire 
ayant  de  décroître. 

Nous  passons  sur  diverses  autres  particularités  que 
les  observateurs  ont  signalées,  pour  nous  arrêter  à  la 
propriété  suivante  :  si  l’on  brise  transversalement 
une  tourmaline  en  voie  de  refroidissement,  chaque 
fragment  présente  deux  pôles  opposés,  comme  lors¬ 
qu’on  brise  un  aimant.  Les  plus  petites  parcelles 
jouissent  de  la  même  propriété  électrique  que  le  cris¬ 
tal  entier. 
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Pour  constater  la  pyroélectricité  des  tourmalines 
électrisées  par  refroidissement,  on  les  chauffe  à  la 
flamme  d’une  lampe  à  alcool  ;  puis  on  les  éloigne  du 
feu  et  on  les  laisse  revenir  spontanément  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire.  C’est  pendant  ce  retour  qu’elles 
agissent  sur  les  électroscopes. 

Pour  constater  la  pyroélectricité  produite  par  un 
accroissement  continu  de  température,  M.  Becquerel 
a  employé  une  cloche  en  verre  reposant  sur  une 
plaque  métallique  qu’on  chauffe  par-dessous  au  moyen 
d’une  lampe  à  alcool.  La  tourmaline  est  suspendue 
horizontalement  dans  cette  cloche  par  un  fil  de  cocon, 
c  II  y  a  dans  la  cloche  un  électroscope  à  pile  sèche. 
Quand  la  tourmaline  devient  électrique,  elle  se  dirige 
vers  les  deux  colonnes  de  la  pile,  de  manière  que  les 
pôles  contraires  soient  en  regard;  et  si  on  la  dérange 
de  cette  position,  elle  y  revient  en  exécutant  une  suite 
d’oscillations  qui  non  seulement  démontrent  l’état 
électrique  de  la  tourmaline,  mais  peuvent  encore  ser¬ 
vir  à  en  déterminer  l’intensité  » 

L’électricité  de  la  tourmaline  peut  se  répandre  au 
dehors  ;  on  peut  s’en  servir  pour  charger  un  électros¬ 
cope  et  même  pour  produire  un  courant. 

Piles  de  tourmalines.  —  En  réunissant  plusieurs 
tourmalines  par  les  pôles  de  même  nom,  M.  Gaugain 
a  obtenu  un  accroissement  d’effet  électrique  considé¬ 
rable.  Au  moyen  de  quinze  cristaux,  il  put  charger 
un  carreau  fulminant  de  manière  à  obtenir  des  étin¬ 
celles. 


1  Delafosse,  loc.  cit. 
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Quant  à  l’explication  du  phénomène,  les  expérimen¬ 
tateurs  ne  sont  pas  d’accord  sur  ce  point.  Ils  admettent 
cependant  que  la  propriété  qui  donne  naissance  au 
phénomène  électrique  appartient, non  à  la  masse,  mais 
à  chaque  molécule  du  cristal  ;  il  en  résulte  qu’elle  est 
due  très  probablement  à  la  manière  dont  les  atomes 
sont  groupés  pour  former  la  molécule  intégrante  et  à 
la  rupture  de  l’équilibre  électrique  qu’entraîne  dans 
cette  molécule  le  mouvement  de  la  chaleur. 

M.  Becquerel  estime  de  son  côté  qu’il  s’opère,  par 
la  chaleur  dans  les  cristaux,  une  dilatation  qui  sépare 
les  plans  de  clivage  ;  ce  qui  produit  un  dégagement 
d’électricité  analogue  à  celui  qui  a  lieu  dans  le  cli¬ 
vage.  En  effet,  quand  on  clive  une  topaze  dans  le 
sens  perpendiculaire  à  l’axe,  les  deux  faces  séparées 
se  trouvent  dans  les  deux  états  électriques  différents; 
de  sorte  qu’on  peut  concevoir  la  chaleur  comme 
opérant  une  espèce  de  clivage  et  libérant  les  deux 
électricités  qui  semblaient  être  dissimulées  avant  la 
rupture. 

Les  cristaux  dans  lesquels  on  a  reconnu  la  pyro¬ 
électricité,  sont  :  la  tourmaline,  la  topaze,  l’axinite, 
le  silicate  de  zinc,  la  scolézite,  la  boracite,  la  rhodizite, 
la  préhnite  ;  la  titanite,  le  spath  pesant,  le  cristal  de 
roche  donnent  quelquefois  des  signes  d’électricité 
quand  on  les  chauffe  vivement.  Parmi  les  cristaux 
artificiels,  on  peut  citer  le  sucre,  les  deux  acides 
tartriques  (  droit  et  gauche  )  et  surtout  l’acide 
urique. 

Dans  ces  divers  cristaux,  Yaxe  électrique ,  ou  la 
ligne  qui  joint  les  pôles  électriques,  ne  se  confond 
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pas  toujours  avec  l’axe  cristallographique  ;  quelque¬ 
fois  il  y  a  plusieurs  axes  électriques. 

MAGNÉTOÉLECTRICITÉ.  INDUCTION 

C’est  l’inverse,  la  réciproque  de  l’électroma- 
gnétisme.  Dans  cette  dernière  partie,  qui  a  pour 
point  de  départ  l’expérience  d’OErsted  et  qu’Ampère 
a  créée,  le  magnétisme  est  assimilé  à  l’électricité  ;  les 
aimants  sont  constitués  par  des  courants  particulaires, 
circulant  autour  des  molécules  ou  des  atomes.  C’est 
en  partant  de  cette  idée  qu’Ampère  a  réalisé  des 
aimants  avec  des  courants,  comme  il  a  été  dit  précé¬ 
demment. 

Faraday,  admettant  ce  principe,  chercha  à  produire 
des  courants  électriques  avec  des  aimants.  Il  y  parvint 
après  bien  des  recherches  et  posa  les  bases  de  cette 
branche  de  la  physique  qu’il  nomma  Induction. 

Nous  ne  pouvons  citer  ici  que  les  principales  expé¬ 
riences  fondamentales  de  l’inductioD. 

Un  fil  de  cuivre  isolé  est  enroulé  autour  d’une 
bobine  creuse,  en  bois  ou  en  carton  ;  ses  extrémités 
viennent  se  rattacher  à  deux  bornes  auxquelles  on 
fixe  les  bouts  du  fil  d’un  galvanomètre.  Lorsqu’on 
enfonce  rapidement  un  aimant  dans  l’axe  de  la  bobine, 
l’aiguille  du  galvanomètre  est  chassée  vivement  dans 
un  certain  sens.  Après  diverses  oscillations  de  part 
et  d’autre  du  zéro,  elle  finit  par  s’arrêter  à  ce  point. 
Lorsqu’on  retire  rapidement  l’aimant,  l’aiguille  est 
déviée  vivement  en  sens  contraire  de  son  premier 
mouvement  d’impulsion.  Tant  que  l’aimant  reste  sta- 
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tionnaire,  plus  ou  moins  enfoncé  dans  la  bobine,  il  ne 
se  produit  pas  de  déviation,  pas  de  courant. 

On  remarque,  d’après  le  sens  de  la  déviation  et  le 
sens  de  l’enroulement  du  fil  de  la  bobine,  que  le  cou¬ 
rant  produit  dans  le  premier  cas,  quand  on  enfonce 
l’aimant  dans  la  bobine,  est  de  sens  contraire  aux 
courants  particulaires  de  l’aimant;  c’est  pourquoi  on 
lui  a  donné  le  nom  de  courant  inverse ,  tandis  que  le 
courant  produit  dans  le  second  cas  est  appelé  courant 
direct. 

Ces  courants  induits  se  produisent  et  disparaissent 
si  rapidement  qu’on  peut  les  regarder  comme  instan¬ 
tanés. 

En  plaçant  dans  la  bobine  un  morceau  de  fer  doux, 
ou  mieux  un  faisceau  de  fils  de  fer  doux,  puis  appro¬ 
chant  ou  éloignant  rapidement  un  aimant  de  ce  fais¬ 
ceau,  les  phénomènes  précédents  se  produiront  a^ec 
plus  d’intensité  que  dans  la  première  expérience. 

Dans  tous  les  cas,  l’intensité  du  courant  d’induction 
produit  croît  avec  la  longueur  des  fils  en  présence, 
avec  l’intensité  du  courant  inducteur  et  avec  la  rapi¬ 
dité  du  déplacement  relatif. 

Si  l’aimant,  au  lieu  d’être  rectiligne,  est  recourbé 
en  U  vertical,  pouvant  tourner  autour  d’un  axe  éga¬ 
lement  vertical,  tandis  que  la  bobine  reste  fixe,  avec 
son  faisceau  de  fer  doux,  il  se  produira,  pendant  la 
rotation,  une  succession  rapide  de  courants  alternati¬ 
vement  directs  et  inverses.  Par  une  disposition  parti¬ 
culière  de  ressorts  s’appuyant  sur  les  différentes  par¬ 
ties  de  l’axe,  les  courants  de  même  sens  s’ajoutent  les 
uns  à  la  suite  des  autres  et  produisent  des  courants 
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qu’on  peut  regarder  comme  continus  et  qui  sont 
capables  de  produire  tous  les  effets  des  courants 
voltaïques.  C’est  ce  qui  a  lieu  dans  la  machine  de 
Pixii. 

Dans  la  machine  de  Clarke,  fondée  sur  le  même 
principe,  c’est  la  bobine,  la  double  bobine  qui  est 
mobile  en  regard  des  pôles  d’un  fort  aimant  fixe. 

Les  machines  industrielles,  magnéto-électriques,  for¬ 
mées  d’un  nombre  plus  ou  moins  grand  d’aimants 
fixes  et  de  bobines  mobiles  multiples,  ont  été  cons¬ 
truites  sur  le  même  principe  et  ont  donné  des  courants 
capables  de  produire  de  la  lumière  électrique  d’une 
intensité  déjà  remarquable. 

Mais  l’invention  des  machines  dynamo-électriques 
les  a  de  beaucoup  dépassées  dans  cette  voie  et  celles- 
ci  sont  actuellement  les  seules  usitées  pour  l’éclai¬ 
rage  électrique  et  le  transport  de  la  force  mécanique  à 
grandes  distances. 

Citons  encore  un  autre  moyen,  pratiqué  par  Faraday, 
de  produire  des  courants  d’induction  :  en  remplaçant, 
dans  la  première  expérience,  l’aimant  rectiligne  induc¬ 
teur  par  une  bobine  pouvant  pénétrer  dans  la  grande 
et  où  circule  un  courant  issu  d’une  pile  hydroélec¬ 
trique,  les  effets  seront  analogues  à  ceux  de  cette 
première  expérience;  et  si,  dans  la  bobine  intérieure, 
on  introduit  un  barreau  de  fer  doux,  les  effets  s’ajou¬ 
teront  et  l’intensité  des  courants  induits  résultant 
sera  notablement  accrue. 

Les  effets  d’induction  découverts  par  Faraday 
peuvent  se  formuler  comme  il  suit  : 
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un  aimant  s’approchant  \  développe  dans  ) 

t  i  commençant  >  un  circuit  voisin  >  inverse 

ou  un  courant  ?  .  J  ^  V  .  .  ,  ..  V 

(  ou  croissant  ;  un  courant  induit  ) 

un  aimant  s’éloignant  \  développe  dans  ) 

,  i  finissant  >  un  circuit  voisin  >  direct 

ou  un  courant  )  ,  \  .  V 

\  ou  décroissant  ;  un  courant  induit  ; 

D’autres  effets  relatifs  à  l’induction  trouveraient  ici 
leur  place,  tels  que  :  la  comparaison  des  courants 
induits ,  inverses  et  directs ,  de  Y  extra- courant  de  rup¬ 
ture  ou  de  fermeture  ;  les  effets  de  répulsion  électro¬ 
magnétique,  découverts  par  Élihu  Thomson  ;  ceux  de 
la  balance  d’induction  de  Hughes. 

Mais,  pour  éviter  des  redites,  nous  renvoyons  sur 
ces  questions  à  l’un  de  nos  précédents  mémoires  sur 
la  Précision  dans  les  sciences  expérimentales  1. 

La  bobine  d’induction  de  Ruhmkorff  est  fondée  sur 
un  autre  principe  d’induction  qui  est  le  suivant  :  Un 
courant  qui  commence  a  se  propager  dans  un  fil  con¬ 
ducteur  fait  naitre  dans  un  fil  voisin  (formant  un 
circuit  fermé)  un  courant  inverse,  et,  quand  il  finit,  il 
donne  lieu,  dans  le  fil  induit,  à  un  courant  direct . 
Dans  cette  bobine,  un  fil  de  cuivre  (entouré  de 
matière  isolante)  gros  et  court  est  enroulé  sur  une 
bobine  creuse  dont  l’axe  contient  un  faisceau  de  fer 
doux.  Par-dessus  ce  gros  fil,  un  autre  fil  fin,  très  long, 
est  enroulé  et  soigneusement  isolé.  Un  courant  élec¬ 
trique,  issu  d’une  pile  de  plusieurs  éléments  Bunsen, 
passe  dans  le  gros  fil  et  reçoit  des  interruptions  plus 
ou  moins  rapides  à  l’aide  de  pièces  mobiles  à  volonté. 


1  Mémoires  de  V Académie  d'Amiens,  t.  XI  (1893),  p.  143  et  suiv. 
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Ces  interruptions  et  ces  passages  du  courant  induc¬ 
teur  produisent  dans  le  fil  fin  des  courants  induits 
d’une  grande  intensité. 

Ces  courants  induits  de  premier  ordre  peuvent 
produire  de  même  des  courants  induits  de  deuxième 
ordre,  lesquels  à  leur  tour  peuvent  donner  naissance 
à  des  courants  de  troisième  ordre  et  ainsi  de  suite, 
l’intensité  de  ces  courants  successifs  allant  nécessai¬ 
rement  en  diminuant. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  aux  applications  très 
nombreuses  de  cet  appareil  d’induction,  depuis  celles 
qui  produisent  des  effets  physiologiques  jusqu’aux 
rayons  X. 

Notons  enfin  une  relation  assez  bizarre  et  non 
encore  expliquée  complètement,  entre  le  magnétisme 
et  l’électricité  :  c’est  la  modification  remarquable  que 
subit  un  courant  électrique  dans  un  champ  magné¬ 
tique  puissant,  effet  connu  sous  le  nom  de  phénomène 
de  Hall. 

Phénomène  de  Hall.  —  Nouvelle  action  de  l’aimant 
sur  les  courants  électriques  permanents  L  —  «  Le 
courant  d’un  élément  Bunsen  traverse  dans  le  sens 
de  sa  longueur  (0m06  à  0m09)  une  feuille  d’or  collée 
sur  verre  et  fixée  entre  les  pôles  d’un  électro-aimant. 
Les  extrémités  du  fil  d’un  galvanomètre  à  gros  fil  de 
Thomson  sont  fixés  en  deux  points  isopotentiels  de  la 
feuille  d’or,  c’est-à-dire  en  deux  points  tels  que  le 
galvanomètre  ne  dévie  pas.  Vient-on  maintenant  à 

1  Journal  de  Physique ,  lre  série,  t.  IX,  p.  289. 
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exciter  l’électro-aimant ,  le  galvanomètre  dévie.  Le 
courant  accusé  par  le  galvanomètre  est  très  faible 
par  rapport  au  courant  fourni  par  l’élément  Bunsen  ; 
il  lui  est  proportionnel  ;  il  est  aussi  proportionnel  à 
l’intensité  du  champ  magnétique  fourni  par  l’électro- 
aimant  ;  il  change  de  sens  en  même  temps  que  l’ai¬ 
mantation  ;  enfin  il  est  permanent  e-t,  par  conséquent, 
il  n’est  pas  dû  à  l’induction.  Si  l’on  substitue  à  la 
feuille  d’or  une  feuille  de  cuivre  plus  épaisse  (de 
1/4  de  millimètre  d’épaisseur),  on  n’observe  aucune 
déviation  de  l’aiguille  du  galvanomètre. 

M.  Hall  admet  que  l’électro-aimant  agit  sur  le  cou¬ 
rant  qui  traverse  la  feuille  d’or  de  façon  à  le  pousser 
du  côté  de  l’un  des  bords  de  cette  feuille. 

Les  résultats  relatifs  aux  différents  métaux  soumis 
à  l’expérience  ont  laissé  des  doutes  sur  le  sens  du 
courant  accusé  par  le  galvanomètre  ;  toutefois,  on 
peut  affirmer  que  le  sens  du  courant  est  différent 
pour  les  métaux  fortement  magnétiques  (fer,  cobalt) 
d’une  part,  et  les  métaux  diamagnétiques  d’autre  part, 
sauf  exception  pour  le  nickel. 

Il  est  donc  démontré  que  le  phénomène  observé 
est  dû  à  l’aimantation  et  non  à  une  pression  analogue 
à  celle  qui  détermine  le  mouvement  d’un  conducteur 
mobile 


1  Journal  de  Physique ,  28  série,  t.  Il,  p.  509  et  suiv. 
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PHOTOÉLECTRICITÉ 

Phénomènes  actinoélectriques.  —  Depuis  quelques 
années,  on  s’occupe  de  phénomènes  électriques  pro¬ 
voqués  par  l’action  directe  de  la  lumière  sur  les  corps 
conducteurs.  C’est  à  M.  Hertz  qu’on  doit  la  constata¬ 
tion  de  cette  influence  qu’il  a  reconnue  par  hasard  au 
cours  de  ses  belles  recherches  sur  les  oscillations 
électriques,  dans  les  conditions  suivantes  : 

«  Il  faisait  éclater  des  étincelles  électriques  entre 
deux  tiges  reliées  à  une  bobine  d’induction  et  faisait 
varier  la  distance  de  ces  tiges  jusqu’à  ce  que  l’étin¬ 
celle  cessât  ;  mais,  sans  rien  changer  à  cette  distance, 
l’étincelle  se  produisait  de  nouveau  si  l’on  éclairait 
les  pointes  à  l’aide  d’étincelles  produites  dans  le  voi¬ 
sinage. 

«  Des  expériences  variées  montrèrent  nettement 
que  ces  dernières  étincelles  n’agissaient  pas  par  une 
action  électrique,  mais  seulement  par  la  lumière 
qu’elles  émettaient;  et  l’on  reconnut  que  c’était  seu¬ 
lement  aux  radiations  très  réfrangibles,  violettes  et 
ultra-violettes  que  cet  effet  devait  être  attribué  l. 

Divers  physiciens  se  sont  occupé  de  cette  intéres¬ 
sante  question  et  y  ont  ajouté  des  faits  nouveaux 
dont  quelques-uns  ne  sont  pas  encore  complètement 
expliqués. 

MM.  Bichot  et  Blondlot  ont  mis  en  évidence  de  plu¬ 
sieurs  façons  l’effet  de  l’insufflation  de  l’air  pendant 


*  Gariel,  Revue  générale  des  Sciences,  30  mai  1890,  p.  307. 
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l’éclairement  et  ont  montré,  en  se  servant  d’un  pla¬ 
teau  et  d’un  grillage  en  laiton,  que  les  radiations 
ultra-violettes  donnent  au  plateau  une  charge  posi¬ 
tive  y  tandis  que  la  couche  d’air  est  négative,  et  que 
l’on  peut  augmenter  six  ou  sept  fois  la  charge  en  diri¬ 
geant  sur  le  plateau  un  courant  d’air  desséché  et 
comprimé  dans  un  réservoir  (à  6  ou  7  atmosphères). 

M.  Riglii  a  démontré  expérimentalement  que,  quand 
on  envoie  des  rayons  ultra-violets  sur  un  conducteur 
chargé  d’électricité  négative,  il  se  produit  un  phéno¬ 
mène  de  répulsion  entre  les  corps  et  les  particules 
gazeuses  qui  emportent  au  loin  la  charge  électrique. 

M.  Nodon  a  reconnu  qu’un  conducteur  prenait  une 
charge  d’électricité  positive  par  l’action  directe  de  la 
lumière  solaire  ;  d’où  il  induit  que  l’électrisation  des 
nuages  pourrait  bien  être  attribuée  à  la  même  cause. 

M.  Hankel  a  étudié  l’électricité  développée  par  l’expo¬ 
sition  à  la  lumière  de  cristaux  violet  sombre  de  spath 
fluor.  Les  effets  qu’il  a  observés  sont  beaucoup  plus 
intenses  que  ceux  fournis  par  réchauffement  du  cris¬ 
tal  ou  par  le  frottement  de  sa  surface  avec  un  pinceau  : 
ils  sont  d’ailleurs  de  signe  contraire  et,  par  consé¬ 
quent,  doivent  être  attribués  à  une  action  propre  de 
la  lumière.  Il  résulte  d’expériences  faites  avec  un  élec- 
troscope,  très  sensible,  et  avec  la  lumière  filtrée  à 
travers  des  verres  colorés,  que  les  rayons  chimiques 
sont  ici  de  beaucoup  les  plus  actifs. 

Électro-optique.  —  Les  expériences  suivantes  mon¬ 
trent  l’influence  de  la  lumière  sur  la  production  des 
courants  électriques  : 

«  Deux  lames  métalliques,  aussi  identiques  que 
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possible,  forment  avec  un  liquide  un  élément  de  pile; 
dans  le  circuit  est  établi  un  galvanomètre.  Lorsque 
l’aiguille  est  sensiblement  au  repos,  on  fait  agir  sur 
une  des  lames  la  radiation  solaire,  soit  directe,  soit 
après  passage  à  travers  des  verres  colorés. 

«  Le  cuivre,  décapé  et  poli  au  tripoli,  l’argent r 
l’étain,  deviennent  négatifs  sous  l’action  de  la  lumière  ; 
cette  action,  presque  nulle  sous  l’influence  des  rayons 
rouges,  croît  avec  la  réfrangibilité  de  la  lumière  em¬ 
ployée. 

«  Le  cuivre  oxydé  devient  positif  d’abord,  négatif 
ensuite  ;  mais  la  première  action  est  due  exclusive¬ 
ment  aux  rayons  peu  réfrangibles. 

«  L’argent  platiné  devient  positif  pour  toutes  les 
radiations;  le  platine  argenté,  seulement  pour  les 
radiations  plus  réfrangibles  que  le  rouge. . . 

«  La  force  électromotrice  d’un  élément  de  pile 
cuivre,  zinc  et  eau  augmente  ou  diminue  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  radiation,  suivant  que  le  cuivre  sera  net, 
ou  couvert  de  sels,  tandis  que  l’action  de  la  chaleur 
seule  est  toujours  d’augmenter  la  force  électromo- 
trice1.  » 

Pile  photoélectrique.  —  On  sait,  d’après  les  expé¬ 
riences  de  M.  Becquerel,  qu’une  différence  de  poten¬ 
tiel  peut  être  produite  entre  .deux  lames  métalliques 
inégalement  éclairées. 

On  a  reconnu  que  l’action  de  la  lumière  sur  cer- 
,  taines  substances  sensibles  provoque  le  dégagement 
d’un  courant  électrique  et  peut  donner  naissance  à  la 
construction  de  piles  d’un  nouveau  genre. 


1  Journal  de  Physique ,  VI,  345. 
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M.  Minchin  a  réalisé  une  pile  de  cette  nature.  Elle 
consiste  en  un  tube  de  verre  mince  rempli  d’alcool, 
dans  lequel  plongent  deux  lames  métalliques  dont 
l’une  est  nue  et  l’autre  recouverte  d’une  couche  de 
matière  sensible  à  la  lumière.  Elles  communiquent  par 
deux  fils  de  platine  soudés  au  tube  et  reliés  à  un  élec¬ 
tromètre  à  quadrants.  Dès  qu’on  fait  arriver  un  rayon 
de  lumière  (simplement  la  lumière  du  jour)  sur  la 
plaque  sensible,  on  voit  l’aiguille  de  l’électromètre 
dévier  et  indiquer  une  force  électromotrice  d’environ 
un  demi-volt. 

Peu  à  peu  la  sensibilité  de  la  plaque  s’affaiblit,  la 
déviation  diminue  et  finit  par  devenir  nulle.  Si  alors 
on  donne  au  tube  de  légères  secousses,  le  système 
reprend  sa  sensibilité  première. 

On  arrive  au  même  résultat  par  un  autre  moyen 
assez  curieux,  qui  consiste  à  faire  éclater  des  étincelles 
électriques  dans  le  voisinage  d’un  fil  rattaché  à  la 
partie  extérieure  de  l’un  des  fils  polaires. 

Les  rayons  les  plus  réfrangibles  du  spectre  solaire, 
les  rayons  ultra-violets  (les  seuls  efficaces)  de  l’arc 
voltaïque,  ont  la  propriété  de  provoquer  des  modifi¬ 
cations  dans  la  force  électromotrice  de  contact  de 
deux  métaux  hétérogènes,  différemment  éclairés.  Le 
système  de  deux  métaux  constitue  ainsi  une  pile 
photoélectrique  qui  présente  les  mêmes  propriétés 
électrostatiques  qu’une  pile  ordinaire  en  circuit  ou¬ 
vert.  On  peut  en  grouper  plusieurs  en  tension  et 
construire  ainsi  une  batterie  photoélectrique. 

Double  réfraction  développée  dans  le  verre  et  dans 
quelques  liquides  par  V induction  électrique.  —  M.  Kerr 


a  découvert,  en  1875,  une  nouvelle  et  remarquable 
action  de  l’électricité  sur  les  molécules  des  corps 
transparents  diélectriques,  action  qui  offre  une  cer¬ 
taine  analogie  avec  la  découverte  de  Faraday  sur  la 
rotation  du  plan  de  polarisation,  produite  par  l’in¬ 
fluence  des  aimants.  Les  expériences  qui  mettent  en 
évidence  le  phénomène  de  M.  Kerr  sont  très  délicates; 
leur  description  ne  peut  trouver  place  ici1.  «  En  ré¬ 
sumé,  une  lame  de  glace  soumise  à  l’induction  exerce 
une  action  dépolarisante  sur  la  lumière  qui  la  traverse 
perpendiculairement  aux  lignes  de  force.  L’effet  est 
maximum  quand  le  plan  de  polarisation  est  à  45°  des 
lignes  de  force  ;  il  est  nul,  ou  irrégulier  quand  il  leur 
est  parallèle,  ou  perpendiculaire.  L’effet  optique  croit 
avec  la  tension  électrique  ;  il  exige  un  certain  temps 
pour  se  produire  et  pour  disparaitre;  le  sens  de  l’élec¬ 
trisation  est  sans  influence. 

De  1876  à  1882,  le  même  auteur,  poursuivant  ses 
recherches,  a  constaté  la  biréfringence  des  milieux 
transparents,  électriquement  polarisés,  liquides  de 
diverse  nature  :  sulfure  de  carbone,  benzol,  amylène, 
chlorure  d’étain,  etc. 2 

Des  expériences  de  MM.  Bichat  et  Blondlot  ont 
montré  les  oscillations  du  plan  de  polarisation  par  la 
décharge  oscillatoire  d’une  batterie  et  la  simultanéité 
des  phénomènes  électriques  et  optiques.  L’emploi  du 
miroir  tournant  à  grande  vitesse  permettait  d’appré¬ 
cier  le  temps  à  de  seconde. 


1  Voir  Journal  de  Physique ,  t.  IV,  p.  376. 

2  Journal  de  Physique ,  1876,  p.  98. 
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Effets  électriques  de  la  lumière  sur  le  sélénium.  — 
On  reconnut  d’abord  qu’un  courant  électrique  d’une 
direction  quelconque  modifie  la  conductibilité  du  sélé¬ 
nium  à  travers  lequel  il  passe.  On  constata  ensuite 
que  les  changements  de  résistance  qu’éprouve  le 
sélénium  sous  l’influence  de  la  lumière  sont  excessi¬ 
vement  rapides  et  presque  instantanés.  Ces  change¬ 
ments  de  résistance  ont  été  appliqués  par  Graham 
Bell  dans  son  photophone.  Des  recherches  successives, 
auxquelles  se  sont  livrés  spécialement  MM.  Bell  et 
Tainter,  il  résulte  que  cette  propriété  est  aussi  le  par¬ 
tage  d’un  grand  nombre  de  substances.  Si  elles  sonl 
impressionnées  par  la  lumière  vibrante  (M.  Bell 
nomme  ainsi  une  lumière  dont  les  vibrations  corres¬ 
pondent  au  nombre  de  vibrations  sonores),  elles 
émettent  des  sons  dont  la  hauteur  dépend  de  la  fré¬ 
quence  des  vibrations  lumineuses. 

Effets  électriques  produits  sous  l'influence  de  l'action 
chimique  de  la  lumière.  —  M.  Becquerel  s’est  beau¬ 
coup  occupé  de  ce  sujet,  en  partant  de  cette  remarque  : 

«  la  lumière  produisant  de  nombreuses  réactions  chi¬ 
miques,  on  doit  pouvoir  observer  des  effets  élec¬ 
triques  dans  ces  phénomènes,  en  disposant  convena¬ 
blement  les  appareils.  »  C’est  ce  qu’il  a  fait  en 
employant  diverses  dispositions,  notamment  en  intro¬ 
duisant  des  lames  de  platine  ou  d’or  dans  deux 
liquides  séparés  par  une  mince  cloison.  En  mettant 
ces  lames  en  rapport  avec  un  galvanomètre  à  très 
long  fil  fin  et  faisant  arriver  successivement  les 
diverses  radiations  du  spectre  solaire,  il  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 
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1  rouges 
oranges 
jaunes 
verts 
(  bleus 

Faible  action  avec  les  rayons _  . 

(  indigo 

Action  marquée  avec  les  rayons,  violets 

Téléphote.  —  Des  tentatives  ont  déjà  été  faites  pour 
transporter  au  loin,  par  l’électricité,  l’image  des  objets. 
Mais  le  téléphote  devra  recevoir  encore  bien  des  modi¬ 
fications  et  perfectionnements  avant  de  pouvoir  rem¬ 
plir  la  fonction  qu’on  attend  de  lui.  Toutefois,  les 
premiers  résultats  obtenus  font  espérer  que  le  pro¬ 
blème  n’est  pas  insoluble.  Nous  renvoyons,  pour  la 
description  de  ces  premiers  essais,  à  la  Lumière  élec¬ 
trique ,  t.  II,  p.  267  :  Le  téléphote  et  le  diaphote. 


THERMOCHROSE 

Relation  d’analogie  entre  la  chaleur  et  la  lumière.  — 
Thermochrose  des  rayons  calorifiques.  —  Thermochrose 
des  corps. 


1.  Thermochrose  des  rayons  calorifiques.  —  On  sait, 
depuis  Newton,  que  la  lumière  blanche  est  composée 
de  rayons  colorés  en  proportions  déterminées.  Dans 
la  première  moitié  de  notre  siècle,  des  physiciens  ont 
démontré  expérimentalement  que  la  chaleur  est  aussi 
composée  de  rayons  de  différentes  qualités. 

De  même  qu’il  y  a  des  corps  transparents  qui  laissent 
passer  également  tous  les  rayons  lumineux  arrivant 
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à  leur  surface  et  d’autres  corps  qui  les  arrêtent  en 
partie  et  ne  laissent  passer  que  ceux  de  leurs  teintes 
(verres  colorés),  de  même  il  y  a  des  corps  qui  se 
laissent  traverser  par  tous  les  rayons  calorifiques  : 
on  les  nomme  diathèrmanes  (comme  le  sel  gemme)  ; 
il  y  a  aussi  d’autres  corps  qui  arrêtent  plus  ou  moins 
complètement  les  rayons  calorifiques  :  on  nomme  ces 
corps  athermaïies . 

D’ailleurs,  les  qualités  des  corps,  relativement  à  la 
chaleur,  tiennent  essentiellement  à  la  nature  de  la 
source  calorifique.  Ainsi,  suivant  que  cette  source 
sera  la  chaleur  d’une  lampe  de  Locatelli,  la  chaleur 
4’une  lame  de  cuivre  chauffée  au  rouge  par  une  lampe, 
ou  un  cube  d’eau  bouillante  dont  les  diverses  faces 
sont  couvertes  de  noir  de  fumée  ou  de  vernis  de  diffé¬ 
rente  nature,  les  rayons  seront  plus  ou  moins  arrêtés. 

La  thermochrose  (de  Oêppy,  chaleur,  et  xpûaiç,  colo¬ 
ration)  est  cette  qualité  des  rayons  de  chaleur  qui  les 
rend  plus  ou  moins  transmissibles  à  travers  une  même 
substance  dialhermane.  Un  faisceau,  ou  flux  de  cha¬ 
leur,  doit  être  considéré  comme  formé  d’un  mélange 
de  rayons  de  différentes  espèces  ;  et  sa  composition 
dépend,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  de  la  nature 
de  la  source  d’où  il  émane.  Chaque  substance  dia- 
thermane  intercepte  de  préférence  certains  de  ces 
rayons,  de  sorte  que  la  perte  dépend  de  la  composi¬ 
tion  du  faisceau  ;  et  les  différentes  substances  inter¬ 
ceptent  en  proportions  différentes  des  rayons  d’une 
même  source,  suivant  la  manière  dont  elles  sont  ther- 
mochroïques. 

Melloni,  qui  a  découvert  beaucoup  de  faits  concer- 
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nant  la  thermochrose  et  déterminé  un  grand  nombre 
de  mesures,  à  l’aide  de  sa  pile  thermoélectrique,  a 
imaginé  la  nomenclature  suivante  de  termes  corres¬ 
pondants  à  la  chaleur  et  à  la  lumière. 


Chaleur 

Lumière 

Thermochrose 

Coloration 

Thermochroïque 

Coloré 

Athermochroïque 

Incolore 

Leucothermique 

Blanc 

Mélanothermique 

Noir 

Diathermane  ou 

j  Transparent 

Diathermique 

{  Diaphane 

Adiathermique 

Opaque 

Citons  quelques  résultats  obtenus  par  les  physi¬ 
ciens  : 

Le  sel  gemme  est  athermochroïque ,  c’est-à-dire  qu’il 
n’absorbe  aucune  portion  de  la  chaleur  incidente, 
quelle  que  soit  son  épaisseur  et  quelle  que  soit  l’ori¬ 
gine  de  cette  chaleur  ;  tandis  que  le  cristal  de  roche, 
le  spath  d’Islande,  l’alun  sont  thçrmochroïques  et 
comparables  aux  verres  colorés,  relativement  à  la 
lumière  ;  ils  ne  laissent  pas  passer  en  même  propor¬ 
tion  les  rayons  calorifiques  de  diverses  thermochroses. 

Les  rayons  qui  ont  traversé  une  certaine  plaque 
éprouvent,  en  en  traversant  une  seconde,  des  pertes 
qui  varient  avec  la  nature  de  celle-ci. 

Les  rayons  de  différentes  thermochroses  sont  dif¬ 
féremment  déviés  en  traversant  un  même  prisme. 
Comme  pour  les  rayons  lumineux,  la  dispersion  ther¬ 
mique  varie  avec  la  nature  du  prisme.  Le  spectre  ther¬ 
mique  va  de  l’extrémité  violette  du  spectre  lumineux 
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bien  au  delà  du  rouge  où  se  trouve  même  parfois 
son  maximum  d’intensité  calorifique. 

2.  Thermochrose  des  corps.  —  De  même  que  les 
corps  non  polis,  éclairés  par  une  même  lumière,  pré¬ 
sentent  des  couleurs  différentes,  c’est-à-dire  réflé¬ 
chissent  de  la  lumière  diffuse  affectant  différentes 
teintes,  de  même  la  chaleur  d’une  même  source,  réflé¬ 
chie  par  la  plupart  des  surfaces  dépolies,  présente 
aussi  des  qualités  différentes,  c’est-à-dire  que  ces  sur¬ 
faces  sont  thermochroïques  de  différentes  manières. 

Des  rayons  lumineux  de  différentes  couleurs  sont 
réfléchis  en  proportion  différente  par  une  même  sur¬ 
face  colorée.  La  chaleur  présente  des  phénomènes 
analogues. 

Les  rayons  de  chaleur  diffuse  provenant  d’une  sur¬ 
face  thermochroïque  sont  d’une  espèce  différente 
quand  on  change  cette  surface,  tout  en  conservant  la 
même  source. 

La  chaleur  qui  traverse  une  substance  diathermane 
dépolie  sort  dans  toutes  les  directions  et  d’une  ma¬ 
nière  diffuse,  comme  la  lumière  qui  a  traversé  une 
lame  de  verre  dépolie. 

PROCÉDÉS  INDIRECTS 

Les  relations  précédentes  établissent,  en  quelque 
sorte,  des  combinaisons,  deux  à  deux,  des  différentes 
branches  de  la  physique;  mais  il  existe  entre  celles-ci 
d’autres  rapports  que  nous  allons  relater,  en  commen¬ 
çant  par  les  procédés  indirects ,  puis  en  passant  en 
revue  les  divisions  ordinaires  de  la  physique. 


Corrélation  plus  intime,  créée  par  les  procédés  indirects, 
entre  les  différentes  branches  de  la  physique 


Les  procédés  indirects ,  dont  la  méthode  expérimen¬ 
tale  a  doté  la  science  et  dont  elle  continue  à  l’enrichir 
chaque  jour,  montrent  mieux  que  tous  les  autres 
moyens  la  corrélation  qui  existe  entre  les  différentes 
branches  de  la  science,  ils  établissent  entre  elles  des 
liens  plus  intimes  et  créent  pour  ainsi  dire  une  corré¬ 
lation  nouvelle  et  inattendue,  en  rapprochant  des 
phénomènes  qui  semblaient  séparés  à  jamais  les  uns 
des  autres. 

Quoi  de  plus  inattendu,  en  effet,  que  l’observation 
d’un  phénomène  à  l’aide  d’un  organe  auquel  il  n’était 
pas  naturellement  dévolu?  C’est  ainsi  que,  dans  cer¬ 
tains  cas,  la  vue  se  substitue  à  l’ouïe  pour  l’étude  des 
phénomènes  sonores  ;  c’est  ainsi  qu’avec  l’oreille  on 
scrute  les  phénomènes  lumineux,  thermiques,  élec¬ 
triques,  magnétiques,  les  changements  moléculaires. 
Nous  allons  en  voir  des  exemples. 

Un  des  plus  frappants  est  celui  que  nous  offre 
l’expérience  classique  de  Lissajous  par  laquelle  on 
montre  aux  yeux  de  tout  un  auditoire  les  phénomènes 
sonores  résultant  de  la  combinaison  des  mouvements 
vibratoires  rectangulaires  de  deux  diapasons  munis 
de  miroirs  qui  réfléchissent  les  rayons  lumineux  d’une 
lampe  électrique. 

L’expérience  est  trop  connue  pour  que  nous  nous 
arrêtions  à  la  décrire  ici  ;  nous  rappellerons  seule¬ 
ment  qu’elle  permet  de  distinguer  par  la  forme  des 


courbes  lumineuses  résultantes,  projetées,  agrandies 
sur  un  écran,  l’unisson,  la  tierce,  la  quarte,  la  quinte, 
l’octave,  etc.,  en  un  mot  les  différents  intervalles  de  la 
gamme,  en  même  temps  qu’elle  montre  les  diverses 
évolutions  de  ces  courbes  oscillantes,  dont  l’aspect 
très  curieux  varie  suivant  les  différences  de  phases 
initiales  des  mouvements  et  selon  la  vitesse  relative 
des  vibrations  sonores  que  l’on  compare. 

En  employant  à  cette  étude  pleine  d’attraits  des 
diapasons  entretenus  électriquement  en  vibration 
continue  à  l’aide  des  procédés  réalisés  par  M.  Merca- 
dier,  on  peut  suivre  du  regard,  à  loisir,  toutes  les 
transformations  successives  des  courbes  lumineuses. 

La  photographie  instantanée  donne  un  moyen  de 
reproduire  ces  figures  caractéristiques,  de  les  saisir 
dans  leurs  phases  diverses  et  de  les  fixer  pour  l’étude 
comparative  des  sons  de  diverses  hauteurs. 

M.  Kœnig  a  pu  reproduire,  avec  des  tuyaux  sonores, 
les  expériences  de  Lissajous,  en  fixant  de  petits 
miroirs  d’acier  sur  des  membranes  appliquées  aux 
extrémités  de  ces  tuyaux  disposés  rectangulairement. 

On  peut  aussi  réaliser  des  expériences  analogues 
sur  des  plaques  métalliques,  sur  des  tiges  et  même 
sur  des  cordes. 

Une  conséquence  assez  curieuse  de  la  méthode 
optique,  c’est  qu’on  peut  accorder ,  sans  le  secours  de 
l'oreille ,  une  corde,  ou  tout  autre  corps  vibrant,  sur 
un  diapason  donné.  L’expérience  se  fait  avec  le  com¬ 
parateur  optique  des  vibrations. 

Le  kaléidophone  de  Wheatstone  met  aussi  en  évi¬ 
dence  les  formes  vibratoires  des  tiges  fixées  par  une 
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de  leurs  extrémités  et  portant  à  l’autre  une  perle 
brillante  ou  un  globule  de  verre  (argenté  intérieure- 
men!)  qu’on  éclaire  vivement.  Le  point  lumineux, 
formé  par  réflexion,  décrit  des  courbes  de  différentes 
formes,  pendant  que  la  tige  vibre.  On  remplace  aussi 
la  perle  par  un  petit  charbon  ardent. 

L q  phonautographe  est  en  quelque  sorte  la  réunion 
de  trois  instruments  :  un  cylindre  à  mouvement  héli¬ 
coïdal  de  Duhamel,  un  chronoscope  de  Wertheim,  un 
appareil  à  membrane  de  Scott  et  enfin  un  mouvement 
d’horlogerie.  Avec  le  phonautographe,  «  on  obtient 
facilement  les  traces  des  mouvements  vibratoires  les 
plus  complexes  des  corps  solides  ou  gazeux,  la  nota¬ 
tion  du  temps  dans  les  expériences  chronoscopiques, 
la  mesure  des  nombres  de  vibrations,  etc.  » 

Les  flammes  manométriques  observées  au  miroir 
tournant,  dont  M.  Kœnig  a  fait  un  si  heureux  emploi, 
surtout  à  l’étude  des  battements ,  rentrent  dans  la 
méthode  optique  usitée  en  acoustique. 

\  C’est  encore  par  un  procédé  indirect  que  les  formes 
*  vibratoires  des  lames ,  des  plaques,  sont  décelées  par 
le  sable  qu’on  répand  à  leur  surface,  ou  mieux,  comme 
nous  l’avons  fait1,  par  une  couche  d'eau  tenant  en 
suspension  du  minium  ou  toute  autre  poudre  lourde, 
insoluble  dans  l’eau.  Les  formes  vibratoires  des 
plaques  sous-jacentes  restent  nettement  dessinées 
par  le  dépôt  adhérent  de  minium,  en  sorte  que  l’on 

1  Formes  vibratoires  des  corps  solides  et  liquides  (1er  mémoire); 
Plateaux  circulaires,  par  C.  Decharme  ( Mémoires  de  la  Société 
académique  de  Maine-et-Loire ,  1879). 
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peut  s’en  servir  comme  cliché  pour  reproduire  photo¬ 
graphiquement  ces  réseaux  symétriques. 

L’étude  des  formes  vibratoires  des  bulles  de  liquide 
glycérique  nous  a  permis  d’établir  des  relations 
simples  entre  les  diamètres  de  ces  bulles,  le  nombre 
des  nodales  et  les  longueurs  correspondantes  de  tiges 
vibrantes,  en  sorte  que  de  la  forme  de  ces  bulles  on 
pourrait  déduire  le  nombre  de  vibrations  de  la  tige 
qui  les  met  en  mouvement 

Évaluation  du  poids  des  corps  par  l'électricité.  — 
Dans  une  note  sur  ce  sujet,  insérée  dans  la  Lumière 
électrique  du  2  janvier  1886,  nous  avons  montré  que  les 
balances  électromagnétiques  et  électrodynamiques  de 
MM.  Becquerel,  Deprez,  du  Moncel,  etc.,  dans  les¬ 
quelles  on  se  sert  de  poids  pour  mesurer  l’intensité  des 
courants  électriques,  étant  réversibles,  on  pouvait  réci¬ 
proquement  les  faire  servir  à  évaluer  le  poids  des  corps 
par  le  moyen  des  courants  électriques,  et  nous  avons 
constaté  que  cette  évaluation  pouvait  s’effectuer  avec 
une  approximation  déjà  satisfaisante. 

De  plus,  en  remplaçant  dans  la  bobine  électro¬ 
magnétique  de  M.  Becquerel  les  aimants  (dont  l’em¬ 
ploi  présente  les  inconvénients  bien  connus  relative- 
ments  aux  variations  du  magnétisme  terrestre)  par 
des  cylindres  en  fer  doux,  pouvant  pénétrer  sans 
frottement  sensible  dans  les  bobines  où  circule  le 
courant  électrique  à  estimer,  et  faisant  usage  du  gai- 


1  C.  Decharme,  Formes  vibratoires  des  bulles  de  liquide  glycé¬ 
rique  ( Mémoires  de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire, 
année  1879-1880). 
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vanomètre  des  tangentes,  nous  avons  pu  évaluer  un 
poids  de  3,85  grammes  avec  une  erreur  relative 
moindre  que  tysœ.  En  employant  le  procédé  d’arrache¬ 
ment  (système  Jamin),  l’approximation  a  été  de  5^. 
Avec  notre  galvanomètre-balance ,  l’approximation  a 
été  poussée  jusqu’à 

Tout  en  admettant  que  le  procédé  électrique  d’éva¬ 
luation  des  poids  est  loin  d’être  aussi  exact  que  celui 
de  la  balance  ordinaire,  il  est  néanmoins  très  curieux 
qu’on  puisse  réaliser  par  ce  moyen  indirect  une 
approximation  déjà  satisfaisante. 

De  plus,  si  l’on  emploie,  comme  indicateur  du  bruit 
minimum  qui  correspond  à  l’équilibre,  un  téléphone 
Ader  introduit  dans  la  résistance  (ainsi  que  l’ont  pra¬ 
tiqué  avec  succès  MM.  Bouty  et  Foussereau  dans  leur 
travail  sur  la  résistance  des  liquides),  on  aura  évalué 
le  poids  par  l’intermédiaire  de  l’organe  de  l’ouïe,  ce 
qui  n’est  pas  moins  remarquable. 

Balance  optique  à  anneaux  colorés.  —  Il  est  curieux 
de  voir  appliquer  un  phénomène  d’interférence  à  la 
mesure  du  poids  d’un  corps.  Au  lieu  d’employer  la 
lecture  directe  du  déplacement  de  l’aiguille,  MM.  Baille 
et  Féry  utilisent  de  préférence  le  phénomène  des 
anneaux  colorés.  «  Le  fléau  de  la  balance  porte  à  son 
extrémité  un  plan  de  verre  noir  qui,  lorsque  l’appa¬ 
reil  est  au  repos,  se  trouve  à  une  très  petite  distance 
d’un  plan  fixe  transparent;  le  système  des  deux  plans, 
éclairé  par  une  lampe  monochromatique,  donne  le 
phénomène  des  anneaux.  Lorsque,  par  l’action  d’une 
petite  force,  le  fléau  prend  une  autre  position  d’équi¬ 
libre,  la  distance  des  plans  varie,  les  anneaux  se  dé- 
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placent,  et  ce  déplacement  mesure  la  force  ;  mais  il  est 
plus  simple  d’étalonner  l’appareil  au  moyen  d’un  poids 
connu. . .  Ce  mode  de  lecture,  appliqué  à  une  balance 
sensible  ordinaire,  pouvant  peser  200  grammes  à  Vio 
de  milligramme  près,  permet  d’évaluer  de  milli¬ 
gramme1.  » 

Emploi  des  tubes  capillaires  dans  V exploration  des 
flammes .  —  Pour  mettre  en  évidence  la  constitution 
physique  d'une  flamme ,  celle  d’une  bougie,  par 
exemple,  on  se  sert  habituellement  d’une  toile  métal¬ 
lique  qu’on  abaisse  sur  cette  flamme  ;  on  y  fait  ainsi 
une  véritable  section  qui,  regardée  au  dehors,  laisse 
voir  deux  zones  bien  distinctes  :  l’une  extérieure, 
brillante;  l’autre  intérieure,  obscure. 

Avec  un  tube  capillaire  dans  lequel  on  souffle,  il  est 
possible  de  faire  la  même  exploration  et  de  la  com¬ 
pléter,  en  opérant  comme  il  suit  :  Le  jet  d’air  dirigé 
horizontalement  vers  la  partie  supérieure  de  la 
flamme  y  produit  une  séparation  immédiate.  Si  l’on 
abaisse  le  jet,  la  flamme  s’abaisse  en  même  temps; 
elle  est  coupée  à  la  hauteur  du  courant  d’air.  On  voit 
parfaitement  alors  la  partie  obscure.  On  peut  aussi 
procéder  en  sens  inverse  :  faire  mouvoir  le  jet  de  la 
base  au  sommet  de  la  mèche,  déchausser  la  flamme 
et  la  réduire  à  un  filet  presque  invisible  ;  on  peut  la 
tordre  en  hélice,  lui  donner  la  forme  d’un  bec  dit 
papillon ,  celle  d’une  coupe,  d’une  fleur,  etc.,  on  peut 
y  faire  des  sections  horizontales, verticales  ou  obliques 
en  tous  sens. 

1  Association  française  pour  l’avancement  des  sciences  ( Congrès 
de  Paris,  1889,  lre  partie,  p.  253,  section  de  physique). 


On  parvient  aussi,  en  soufflant  avec  un  tube  de 
0““,4  à  0mm,5  de  diamètre,  environ  vers  le  tiers  de  la 
hauteur  de  la  mèche,  à  augmenter  légèrement  l’éclat 
de  la  flamme. 

Emploi  du  bolomètre  comme  moyen  pyrométrique. 
—  M.  Langley,  dans  une  étude  remarquable  sur  l’éner¬ 
gie  radiale  des  différentes  parties  du  spectre  solaire 
et  des  spectres  produits  par  des  corps  lumineux  ou 
obscurs  à  diverses  températures,  s’est  servi  d’un  ins¬ 
trument  ingénieux  et  délicat,  le  bolomètre ,  sorte  de 
pont  de  Wheatstone  dont  l’une  des  branches  contient 
un  mince  filament  de  métal  qui  absorbe  les  radiations, 
s’échauffe  et  rompt  l’équilibre  du  système. 

De  son  côté,  M.  Michelson,  dans  des  recherches  non 
moins  intéressantes  sur  la  répartition  de  l’énergie  des 
radiations  émises  par  des  corps  solides,  a  trouvé  une 
relation  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes,  en 
sorte  que  le  bolomètre  devient  un  véritable  pyromètre. 
On  l’a  même  appliqué  à  la  mesure  de  la  température 
du  soleil,  laquelle  a  été  trouvée  égale  à  4000°. 

Étude  des  phénomènes  de  caléfaction  par  la  photo - 
graphie.  —  Dans  une  étude  sur  la  mesure  des  tensions 
superficielles  des  liquides  en  caléfaction,  M.  Gossart 
a  utilisé  la  photographie  pour  constater  la  superposi¬ 
tion  de  l’image  photographique  des  gouttes  à  leur 
portrait  géométrique,  avec  même  agrandissement,  et 
mesuré  l’épaisseur  des  gouttes  d’eau  photographiées; 
en  sorte  qu’en  observant  les  phénomènes  de  caléfac¬ 
tion,  on  étudie  en  même  temps,  indirectement ,  les 
phénomènes  capillaires,  qui  ne  sont  qu’une  particu¬ 
larité  de  la  caléfaction.  La  goutte  califiée  présente 
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même  certaines  particularités  avantageuses.  Enfin, 

<  la  mesure  directe  de  l’éphissëur  des  gouttes  calé- 
fiées  donne  un  moyen  de  constater  rapidement  et  avec 
exactitude  l’état  de  puretéud'un  liquide  et  surtout  son 
état  d’hydratation  ».  C’est  l’eau,  en  effet,  qui  donne 
la  plus  grande  épaisseur  de  gouttes  caléfiées. 

Équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  —  On  trouve¬ 
rait,  dans  les  diverses  expériences  instituées  pour 
déterminer  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  de 
nombreux  procédés  indirects,  pour  la  transformation 
de  l’énergie  sensible  en  énergie  calorifique.  Un  des 
plus  remarquables  à  cet  égard  est  celui  à  l’aide 
duquel  Meyer  a  déduit  l’équivalent  mécanique  de  la 
chaleur,  du  rapport  des  chaleurs  spécifiques  de  l’air 
à  pression  constante  et  à  volume  constant,  rapport 
qui  a  été  déduit  lui-même  dé  la  vitesse  du  son.  Cette 
valeur,  calculée  par  Meyer,  sé  trouve  être  celle  que 
Joule  a  conclue  de  l’expérience  directe. 

Emploi  de  l'électricité  dans  la  mesure  des  tempéra¬ 
tures.  —  Les  procédés  électriques  peuvent  être 
employés  à  la  mesure  des  températures,  dans  un 
grand  nombre  de  cas  particuliers.  Dans  la  mesure 
des  températures  élevées,  les  procédés  électriques  ne 
s’imposent  pas  comme  incontestablement  supérieurs 
aux  autres.  Il  en  est  tout  autrement  pour  la  mesure 
des  températures  très  basses  ;  là,  les  procédés  élec¬ 
triques  s’imposent.  Mais,  où  ils  laissent  loin  derrière 
eux  tous  les  autres  procédés,  c’est  quand  il  s’agit 
d’évaluer  de  très  petits  intervalles  de  température. 

Pour  avoir  une  idée  plus  complète  delà  multiplicité 
des  moyens  employés  à  la  mesure  des  températures 
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élevées,  par  l’électricité,  on  peut  consulter  La  lumière 
électrique  du  17  mai  1890,  p.  308;  on  y  trouvera  Ténu- 
mération  et  les  principes  des  nombreux  pyromètres 
thermoélectriques  imaginés  pour  les  travaux  des 
savants  et  pour  les  applications  à  l’industrie,  depuis 
le  pyromètre  à  réservoir  en  platine  de  Pouillet  jusqu’à 
celui  de  M.  Le  Chatelier,  qui  semble  être  le  dernier 
mot,  la  solution  du  problème  longtemps  cherchée  de 
la  mesure  exacte  des  températures  élevées.  Ce  qui 
fait  le  principal  mérite  de  ce  dernier  instrument  c’est 
le  choix  motivé  et  heureux  du  couple  platine  platine- 
rhodiê ,  élément  d’une  homogénéité  presque  parfaite,, 
qui  donne  des  indications  d’une  précision  et  d’une 
constance  que  les  couples  antérieurement  employés 
ne  pouvaient  posséder. 

Mesure  de  la  vitesse  de  V électricité  sur  un  fil  télé¬ 
graphique  par  la  méthode  optique.  —  La  méthode 
employée  à  cet  effet  par  M.  Hagenbach  est  analogue 
à  celle  dont  M.  Lissajous  s’est  servi  pour  l’étude  des 
vibrations  sonores.  Les  deux  diapasons  à  miroirs,, 
rigoureusement  isochrones,  étaient  entretenus  en 
vibration  par  un  même  courant  électrique,  l’un  des 
diapasons  servant  d’interrupteur,  l’autre  étant  com¬ 
mandé  par  le  premier.  Si,  entre  les  deux  diapasons^ 
on  intercale  une  résistance  fournie  par  un  fil  télégra¬ 
phique  de  longueur  connue,  il  se  produit  entre  leurs 
vibrations  une  différence  de  phase  qui  se  traduit  par 
une  modification  dans  l’ellipse  lumineuse.  Cette  diffé¬ 
rence  de  phase,  qui  donne  exactement  la  mesure  du 
retard  que  le  courant  met  à  s’établir  à  l’extrémité  de 
la  ligne,  s’obtient  par  la  mesure  des  axes  de  l’ellipse 
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et  se  calcule  d’après  la  méthode  de  Lissajous.  Les 
résultats  numériques  d’expériences  (faites  entre  Bâle 
et  Lucerne)  ont  fait  voir  que  ce  retard  est,  conformé¬ 
ment  à  la  théorie,  sensiblement  proportionnel  au 
carré  de  la  longueur  de  la  ligne. 

Mesure  des  courants  électriques  par  voie  indirecte. 
—  Une  des  questions  les  plus  importantes  de  l’élec¬ 
tricité,  soit  au  point  de  vue  théorique,  soit  pour  les 
applications  industrielles,  est  la  mesure  de  Y  intensité 
des  courants.  C’est  là  surtout  qu’on  peut  juger  de  la 
variété  des  moyens  employés  dans  ce  but,  car  elle 
tient  à  la  diversité  des  effets  mécaniques,  physiques 
(calorifiques,  magnétiques,  électromagnétiques,  lumi¬ 
neux,  thermoélectriques),  chimiques  et  même  physio¬ 
logiques  de  l’électricité.  Sur  chacun  d’eux  on  a  fondé 
des  instruments  au  moyen  desquels  on  peut  détermi¬ 
ner  l’énergie  des  courants,  tantôt  en  valeur  relative, 
tantôt  en  valeur  absolue. 

Les  appareils  de  mesure,  en  électricité,  visent  les 
forces  électromotrices,  l’intensité,  la  quantité,  la  capa¬ 
cité,  les  résistances,  le  travail  effectué,  etc. 

Pour  la  seule  mesure  de  l’intensité  des  courants,  on 
a  imaginé  un  grand  nombre  d’instruments  galvano- 
métriques  (on  en  compte  bien  une  centaine)  qu’on  a 
classés  d’après  les  différents  principes  sur  lesquels 
ils  reposent.  On  peut  voir  à  ce  sujet  la  classification 
qu’en  a  donnée  M.  Minet1  et  «  nos  galvanomètres  et 
formes  galvanométriques  diversés2  ». 

1  La  lumière  électrique ,  t.  XVI,  p.  566. 

8  La  lumière  électrique,  t.  XXVII,  p.  66  ;  t.  XXVIÏI,  p.  274  ; 
t.  XXXI,  p.  70  et  127  ;  t.  XXXIII,  p.  456  ;  t.  XXXVI,  p.  517. 
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Parmi  ces  instruments  de  mesure,  les  plus  usités 
sont  les  galvanomètres  :  multiplicateurs,  différentiels, 
à  indications  proportionnelles,  les  boussoles  des  tan¬ 
gentes,  des  sinus,  des  cosinus,  les  ampèremètres,  les 
électromètres  à  cadrant,  etc. 

Application  du  principe  de  l'aréomètre  à  la  mesure 
des  courants  électriques.  —  L’ampèremètre  imaginé 
par  M.  Lalande  a  la  disposition  d’un  aréomètre.  On 
pourrait  l’appeler  un  aréomètre  électrique.  Le  vase, 
éprouvette  remplie  d’eau  à  hauteur  constante,  est 
entouré  par  une  bobine  volumineuse  que  traverse  le 
courant  à  mesurer.  La  partie  flottante  se  compose  d’un 
aréomètre  métallique  dans  l’axe  duquel  est  fixé  un 
faisceau  de  fils  de  fer  doux.  La  tige  se  termine  par  un 
index  horizontal  qui,  sans  l’intervention  du  courant, 
vient  à  une  hauteur  où  l’on  marque  le  zéro  de  l’échelle 
portée  par  la  bobine.  Un  œil  est  placé  dans  l’eau  du 
vase  où  plonge  l’aréomètre  et  sert  à  guider  le  flotteur 
en  supprimant  tout  frottement  contre  les  parois. 
Lorsque  le  courant  passe  dans  la  bobine,  le  faisceau 
de  fer  est  attiré,  son  index  s’abaisse  d’autant  plus  que 
le  courant  est  plus  énergique.  Ce  mouvement  peut 
aller  à  0m10,  ce  qui  correspond  à  une  intensité  de  10  à 
25  ampères,  suivant  les  appareils,  ou  à  une  différence 
de  potentiel  de  100  volts.  La  graduation  se  fait  empi¬ 
riquement,  se  marque  sur  l’échelle  et  se  lit  en  ampères. 

Application  de  la  méthode  optique  à  la  mesure  des 
courants  électriques —  Cette  méthode  est  fondée  sur 
la  propriété  que  possède  un  courant  électrique  de 
produire  une  rotation  plus  ou  moins  grande  du  plan 
de  polarisation  de  la  lumière  traversant  un  corps 


placé  dans  le  champ  éleclrodynamique  que  ce  cou¬ 
rant  fait  naître  autour  de  lui. 

L’appareil  qui  sert  à  faire  l’expérience  se  réduit  à 
une  bobine  de  (MO  de  longueur  et  de  0m04  de  dia¬ 
mètre  et  de  1000  tours  de  fil,  dans  l’axe  de  laquelle 
passe  un  tube  de  lm  de  longueur,  rempli  de  sulfure 
de  carbone  et  fermé  à  ses  extrémités  par  des  plaques 
de  verre  parallèles.  Lorsqu’un  courant  passe  dans  les 
spires  de  cette  bobine,  on  observe,  au  moyen  d’un 
analyseur,  la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  qui  a  traversé  le  tube.  Cette  estimation  facile, 
et  pour  ainsi  dire  instantanée,  se  fait  avec  une  grande 
approximation  f-^),  la  déviation  étant  de  11 6° environ 
par  ampère.  On  peut  même,  en  employant  la  méthode 
d’amplification  (au  moyen  d’une  lame  demi-onde), 
atteindre  une  approximation  de  3^.  La  rotation  du 
plan  de  polarisation  étant,  en  ce  cas,  rigoureusement 
proportionnelle  à  l’intensité  du  courant,  on  peut  em¬ 
ployer  le  saccharimètre  ou  le  polarimètre  ordinaire 
pour  mesurer  les  courants  ou  vérifier  les  ampère¬ 
mètres.  On  peut  donner  à  l’appareil  une  très  grande 
sensibilité,  puisque  celle-ci,  pour  une  intensité  don¬ 
née,  ne  dépend  uniquement  que  du  nombre  de  tours 
du  fil  enroulé  sur  le  tube  du  saccharimètre. 

Mesure  des  courants  électriques  par  les  anneaux 
colorés  thermiques.  —  Nous  avons  décrit,  avec  détails, 
ce  procédé  indirect  dans  la  Lumière  électrique  (t.  XXI, 
p.  129).  Il  peut  se  résumer  ainsi  :  Lorsqu’un  mince 
ruban  métallique  (ressort  de  montre  recuit,  poli)  est 
soumis  à  l’action  d’un  courant  électrique,  il  s’échauffe, 
s’oxyde  et  montre  à  sa  surface,  sur  une  étendue  en 
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rapport  avec  l’intensité  du  courant,  des  anneaux  colo¬ 
rés  thermiques  assez  nettement  limités.  La  longueur 
et  l’épaisseur  du  ruban  métallique  peuvent  varier 
suivant  l’énergie  du  courant  à  mesurer.  On  peut  for¬ 
mer  des  types  pour  servir  de  termes  de  comparaison. 

Mesure  des  forces  électromotrices  par  V électromètre 
capillaire.  —  Cette  mesure  est  fondée  sur  ce  fait  expé¬ 
rimental,  qu’une  colonne  de  mercure  de  très  faible 
diamètre,  dont  le  ménisque  terminal  est  en  contact 
avec  de  l’eau  acidulée  (acide  sulfurique  étendu  au  1/6 
en  volume),  se  déplace  sous  l’influence  d’un  courant 
électrique.  M.  Lippmann  a  fondé  sur  cette  propriété 
un  électromètre  capillaire  très  sensible,  qui  peut 
mesurer  les  forces  électromotrices  moindres  que  1/60 
de  Daniell.  C’est  bien  là  un  procédé  indirect  et  tout  à 
fait  inattendu. 

M.  A.  Berget  a  rendu  cet  électromètre  portatif,  moins 
coûteux  et  par  conséquent  d’une  application  plus  gé¬ 
nérale,  tout  en  conservant  à  l’appareil  ses  qualités 
précieuses  :  son  extrême  sensibilité  (permettant  d’ap¬ 
précier  facilement  1/10000  de  volt,  par  une  dénivella¬ 
tion  apparente  dans  le  champ  de  son  microscope)  et 
la  propriété  d’être  le  plus  comparable  des  instru¬ 
ments  de  mesures  électriques. 

Nous  avons  décrit  précédemment  le  moteur  électro¬ 
capillaire  fondé  sur  le  même  principe. 

Exploration  des  champs  magnétiques  à  l'aide  de 
tubes  à  gaz  raréfiés.  —  Lorsqu’on  promène  dans  un 
champ  magnétique,  suffisamment  intense,  un  tube  à 
gaz  raréfié  (tube  au  chlore,  au  brôme,  à  l’hydrogène 
3u  au  fluorure  de  silicium),  on  voit  les  pôles  changer 
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-d’aspect  avec  l’intensité  du  champ  au  point  occupé. 
En  un  mot,  les  lignes  de  force  du  champ  deviennent 
visibles  aux  yeux. 

Moyens  indirects  de  transmission  des  sons  et  de  la 
parole  à  distance .  —  Le  porte-voix,  les  tubes  acous¬ 
tiques  sont  des  moyens  directs  très  bornés.  Le  télé¬ 
phone  à  ficelle  est  déjà  un  procédé  détourné.  Les  télé¬ 
phones  électriques  sont  venus  accroître,  dans  des  pro¬ 
portions  inattendues,  les  moyens  indirects  de  trans¬ 
mettre  au  loin  les  sons,  la  musique,  le  chant,  la  parole 
articulée  avec  toutes  ses  nuances  et  ses  inflexions. 

Le  téléphone  de  G.  Bell  (une  des  merveilleuses  inven¬ 
tions  du  siècle)  a  été  perfectionné  à  tel  point  que  l’on 
peut  maintenant  converser  entre  Paris  et  Bruxelles, 
ou  Marseille,  ou  Londres.  La  reine  d’Angleterre  peut 
entendre  de  son  palais  l’opéra  qui  se  joue  à  Paris, 
musique,  chant  et  même  le  bruit  des  pas  des  balle¬ 
rines.  Bientôt  on  pourra  sans  doute  communiquer 
téléphoniquement  à  travers  l’océan. 

Un  autre  moyen  bien  indirect  de  transporter  la  voix 
à  toute  distance  est  celui  que  fournit  le  phonographe 
qui,  après  avoir  enregistré  la  parole  sur  un  cylindre 
tournant  recouvert  d’une  couche  de  cire,  permet  de 
la  reproduire  à  volonté  à  toute  époque,  des  milliers 
de  fois,  mais  en  transportant  le  cylindre  lui-même,  ou 
au  moins  la  couche  de  cire,  et  la  disposant  sur  un 
cylindre  égal  au  premier. 

De  plus,  M.  Mercadier  est  parvenu  à  transmettre 
directement  la  parole  issue  du  phonographe,  comme 
on  transmet  celle  de  la  bouche  de  l’expéditeur.  La 
reproduction,  malgré  les  transformations  d’énergies 
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et  les  pertes  qui  en 'résultent  nécessairement,  est  très 
nette  en  tant  que  reproduction,  car  elle  se  fait  avec 
les  défauts  inhérents  au  phonographe. 

Le  téléphone  remplaçant  le  galvanomètre.  —  Le 
téléphone,  par  sa  grande  sensibilité,  peut  être  employé 
avantageusement,  dans  certains  cas,  à  la  place  du  gal¬ 
vanomètre.  C’est  lorsqu’il  s’agit  de  reconnaître  l’exis¬ 
tence  ou  la  non-existence  d’un  courant  électrique, 
même  très  faible,  en  un  mot,  toutes  les  fois  que  l’opé¬ 
ration  consiste  à  la  réduction  au  zéro.  Par  exemple, 
dans  les  recherches  thermométriques  où  l’on  utilise 
les  actions  thermoélectriques  pour  reconnaître  l’éga¬ 
lité  ou  l’inégalité  de  deux  températures.  Il  suffit 
d’introduire  le  téléphone  dans  le  circuit;  l’appareil 
rend  un  son  si  les  températures  sont  inégales.  Mais 
le  téléphone,  dans  ces. circonstances,  ne  se  prête  pas 
à  des  mesures.  La  sensibilité  du  téléphone  a  été  utili¬ 
sée  dans  la  balance  d’induction  de  Hughes. 

Emploi  du  téléphone  dans  la  détermination  de  la 
résistance  des  liquides.  —  Introduit  dans  un  système 
de  pont  de  Weatstone,  le  téléphone  se  tait ,  quand 
l’équilibre  est  établi  entre  les  branches  du  pont,  d’où 
l’on  conclut  facilement  la  mesure  de  la  résistance 
provenant  du  liquide. 

Balance  d'induction  de  Hughes.  —  Elle  se  compose 
essentiellement  de  deux  bobines  identiques  placées  à 
l’extrémité  d’une  règle  graduée  et  parcourues  en  sens 
inverse  par  un  même  courant  électrique.  Une  troi¬ 
sième  bobine  plus  petite  glisse  sur  cette  règle  et  fait 
partie  d’un  circuit  à  interrupteur  microphonique. 
Quand  tout  est  symétrique  de  part  et  d’autre,  le 
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microphone  reste  silencieux,  mais  fait  entendre  un 
son  continu  lorsque  cette  symétrie  n’existe  pas.  Par 
une  disposition  particulière  de  l’appareil,  si  l’on  place 
dans  chacune  des  bobines  des  pièces  de  monnaie 
identiques,  le  microphone  se  tait  ;  mais  si  ces  pièces 
diffèrent  en  poids  ou  en  qualité,  l’instrument  fait 
entendre  un  son  d’autant  plus  intense  que  la  diffé¬ 
rence  des  pièces  est  elle-même  plus  grande.  C’est 
ainsi  que  cette  balance  permet  de  reconnaître  les 
pièces  de  monnaie  inexactes  ou  contenant  un  alliage. 

Cette  balance  a  été  utilisée  dans  la  recherche  de  la 
position  d’une  balle  dans  le  corps  d’un  blessé. 

Enfin,  elle  peut  servir  à  l’observation  de  tous  les 
changements  moléculaires  produits  dans  les  milieux 
par  différentes  forces  :  chaleur,  électricité,  magné¬ 
tisme,  lumière,  pression,  torsion,  etc. 

Phénomène  d'induction  étudié  au  moyen  de  la  pho¬ 
tographie.  —  La  décharge  d’une  bobine  d’induction, 
ou  de  toute  machine  électrique  à  haute  tension,  pro¬ 
duit  sur  des  plaques  photographiques  sèches,  dispo¬ 
sées  près  des  pôles,  des  effets  d’induction  qui 
impressionnent  la  courbe  sensible,  et  montrent  les 
détails  du  phénomène  dans  l’image  développée. 

Ces  images  induites,  étudiées  par  M.  Trouvelot, 
diffèrent  suivant  qu’elles  sont  positives  ou  négatives 
et  montrent  de  part  et  d’autre,  en  traits  d’une  extrême 
finesse,  les  curieux  effets  de  ces  décharges. 

En  résumé ,  par  l’emploi  des  méthodes  et  des  pro¬ 
cédés  indirects ,  le  physicien  a  trouvé  des  relations 
inattendues  en  rapprochant  des  phénomènes  qui 
semblaient  n’avoir  entre  eux  aucun  rapport. 
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Avec  l’organe  de  la  vue,  il  étudie  les  sons  sans  le 
secours  de  l’oreille  ; 

Avec  l’organe  de  l’ouïe,  il  observe  les  phénomènes 
thermiques,  magnétiques,  électromagnétiques,  lumi¬ 
neux  ; 

Avec  la  lumière,  il  analyse  les  corps,  il  sonde  les 
cristaux,  il  mesure  l’élasticité  des  corps  solides  ;  il 
produit  des  sons  et  de  l’électricité; 

Avec  la  chaleur,  il  fabrique  de  la  glace  ; 

Avec  l’électricité,  il  combine  ou  décompose  les 
corps,  etc. 


Autres  relations  entre  les  diverses  parties 
de  la  physique 

Passons  maintenant  en  revue  rapidement  les  di¬ 
verses  parties  de  la  physique  pour  voir  ce  que  cha¬ 
cune  d’elles  emprunte  aux  autres  et  quels  secours 
elle  leur  apporte  à  son  tour.  Nous  verrons  que  cette 
solidarité  se  retrouve  partout  et  se  maintient  jusque 
dans  les  détails. 

PESANTEUR 

Concours  de  l'électricité  dans  l'étude  des  lois  de  la 
chute  des  corps.  —  Pour  vérifier  les  lois  de  la  chute 
des  corps,  l’électricité  apporte  son  concours,  si  pré¬ 
cieux  surtout  lorsqu’il  s’agit  d’utiliser  son  instanta¬ 
néité  d’action. 

La  machine  d’Atwood,  qui  sert  à  vérifier  ces  lois, 
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présente  divers  inconvénients  auxquels  les  physiciens 
ont  cherché  à  remédier  par  l’emploi  de  l’électricité. 
Plusieurs  modifications  lui  ont  été  faites  ;  nous  ne 
citerons  que  les  deux  suivantes  : 

La  première  a  pour  but  de  faire  coïncider  exacte¬ 
ment  le  commencement  de  la  chute  avec  un  battement 
du  compteur  à  secondes.  Dans  cette  modification,  le 
compteur  est  remplacé  par  un  chronomètre  à  secondes 
muni  d’une  aiguille  à  pointage. 

Au  moment  où  la  chute  commence,  un  courant  élec¬ 
trique  passe  dans  les  bobines  d’un  électroaimant  ; 
celui-ci  attire  une  barre  de  fer  doux  qui  vient  presser 
le  bouton  du  compteur.  A  ce  moment,  l’aiguille  s’in¬ 
cline,  touche  un  instant  le  cadran,  y  laisse  un  point 
d’encre  et  se  relève  aussitôt.  11  en  est  de  même  lorsque 
le  corps,  arrivé  au  bas  de  sa  chute,  remonte  le  disque 
plein  et  vient  le  choquer  et  lorsqu’en  passant  il  dépose 
sur  l’anneau  une  masse  additionnelle.  Pour  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  ce  résultat  est  obtenu, 
voir  la  notice  sur  les  instruments  de  précision ,  par 
Salleron,  p.  20. 

La  seconde  modification,  imaginée,  réalisée  par 
M.  Bourbouze,  est  d’un  emploi  fort  simple  :  La  poulie 
sur  l’axe  de  laquelle  se  trouve  un  cylindre  que  l’on 
entoure  d’une  feuille  de  papier  enfumé  porte  un  fil 
qui  soutient  les  deux  poids.  L’un  d’eux,  en  fer,  est 
retenu  à  la  partie  inférieure  de  l’appareil  par  l’action 
d’un  électroaimant.  De  cette  façon,  le  second  poids, 
chargé  de  sa  masse  additionnelle,  ne  peut  obéir  à 
l’action  de  la  pesanteur.  D’autre  part,  une  lame 
vibrante  qui  s’appuie  par  un  style  très  léger  sur  le 
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cylindre  enfumé,  est  retenu  par  un  autre  électro 
animé  par  la  même  pile  que  le  premier. 

Si,  à  un  moment  déterminé,  on  interrompt  le  cou¬ 
rant,  le  second  poids  tombe,  la  lame  vibre  et  décrit 
une  certaine  courbe  ondulée  sur  la  surface  du  cylindre. 
Les  ondulations  de  cette  courbe  correspondent  à  des 
vibrations  d’un  corps  élastique  et,  par  suite,  à  des 
temps  rigoureusement  égaux.  Quant  aux  distances 
qui  les  séparent  successivement,  elles  sont  évidem¬ 
ment  égales  à  la  rotation  du  cylindre  et  par  suite 
proportionnelles  au  chemin  parcouru  par  le  cylindre. 
Or,  on  remarque  que  ces  distances  varient  exactement 
comme  la  suite  des  nombres  1,  4,  9,  etc. 4. 

La  loi  des  vitesses  se  vérifie  aussi  par  le  même  pro¬ 
cédé. 

Indicateur  à  étincelles.  —  Dans  l’appareil  Morin, 
employé  pour  démontrer  les  lois  de  la  chute  des  corps, 
on  peut  remplacer  par  un  style  électrique  le  pinceau 
ou  le  crayon  qui  trace  sur  le  cylindre  tournant  la 
courbe  de  chute  qui  résout  le  problème. 

A  cet  effet,  le  cylindre  vertical  tournant  est  en 
métal,  recouvert  de  sa  feuille  de  papier  et  communi¬ 
quant  avec  un  des  pôles  de  la  bobine  de  Ruhmkorff, 
munie  d’un  interrupteur  à  vibrations  rapides.  Le  style 
traçant  est  une  pointe  en  platine  qui,  par  le  moyen 
d’un  corps  métallique  tombant  et  du  fil  également  mé¬ 
tallique  qui  lui  sert  de  guide,  est  mis  en  communica¬ 
tion  avec  le  second  pôle  de  la  bobine.  Lorsque  le  corps 
pesant,  armé  de  son  style,  tombera,  en  glissant  légère¬ 
ment  le  long  du  cylindre  vertical,  il  dessinera,  par 

1  Voir,  pour  le  mode  opératoire,  Manipulations  de  Physique , 
par  Buignet,  p.  302. 
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une  série  de  petits  trous,  sur  toute  la  longueur  par¬ 
courue,  la  courbe  parabolique  qui  donne  les  lois  de 
la  chute. 

Application  du  diapason  à  la  vérification  des  lois 
de  la  chute  des  corps.  —  Un  poids  cylindro-conique 
aplati,  guidé  dans  sa  chute  comme  celui  de  l’appareil 
du  général  Morin,  porte,  au  lieu  de  style,  un  dia¬ 
pason  vertical  muni  d’un  fil  métallique  court  et  raide. 
Ce  poids  tombe  le  long  d’une  règle,  graduée  sur  l’un 
de  ses  bords,  et  enduite  de  noir  de  fumée  ;  le  diapason 
est  mis  en  vibration  automatiquement  à  l’origine  de 
la  chute,  et  il  inscrit  sur  la  règle  immobile  une  ligne 
sinueuse,  dont  l’étude  permet  une  démonstration 
facile  des  lois  de  la  chute  des  corps  :  Loi  des  espaces , 
Loi  des  vitesses ,  et  même  une  détermination  approxi¬ 
mative  de  g  f. 

Méthode  d'inscription  optique  pour  déterminer  l'ac¬ 
célération  de  la  pesanteur.  —  La  détermination  de  la 
constante  g ,  accélération  de  la  pesanteur,  exige  la 
connaissance  de  la  longueur  exacte  du  pendule  en 
expérience  et  celle  de  la  durée  d’une  de  ses  petites 
oscillations.  Cette  dernière  estimation  est  sujette  à 
des  erreurs  qu’on  évite  en  enregistrant  graphiquement 
d’une  manière  continue  les  oscillations  du  pendule 
libre,  pendant  un  temps  considérable.  M.  Berget  a 
indiqué  une  méthode  optique  d’inscription  qui  permet 
d’atteindre  une  très  grande  approximation.  Elle  con¬ 
siste  à  transformer  l’énergie  optique  en  énergie  élec¬ 
trique,  soit  à  l’aide  des  propriétés  du  sélénium,  soit 

1  Pour  la  figure  explicative,  voir  Journal  de  Physique  :  Nouvel 
appareil  pour  la  vérification  expérimentale  des  lois  de  la  chute 
des  corps,  par  M.  Lebourg,  t.  VII,  p.  44  (1878). 
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en  ayant  recours  à  une  expérience  célèbre  de 
M.  Becquerel. 

«  Deux  lames  d’argent  iodées  sont  plongées  dans 
de  Beau  faiblement  acidulée  et  reliées  par  un  galva¬ 
nomètre  résistant;  à  chaque  oscillation  du  pendule, 
un  éclair  lumineux  vient  frapper  une  des  lames,  et  le 
galvanomètre  dévie.  Son  aiguille  ferme  alors  le  cir¬ 
cuit  d’un  télégraphe  Morse,  sur  la  bande  de  papier 
duquel  s’imprime  un  point.  Un  second  électroaimant 
imprime  un  second  trait  à  côté  du  premier  au  moment 
d’un  passage  méridien,  pour  marquer  le  commence¬ 
ment  et  la  fin  de  l’expérience  *.  » 

V hydrodynamique  auxiliaire  de  l'électricité  et  du 
magnétisme.  —  Mes  expériences  d’imitation  des  phé¬ 
nomènes  électriques  et  magnétiques  par  voie  hydro¬ 
dynamique  sont  des  auxiliaires  pour  l’interprétation 
et  l’explication  de  ces  phénomènes,  de  même  que  les 
expériences  d’acoustique  sont  des  auxiliaires  des  phé¬ 
nomènes  correspondants  en  optique. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  on  montre  par  des  effets 
visibles,  tangibles,  les  effets  analogues  invisibles, 
intangibles. 

Ces  expériences  mettent  en  évidence  des  relations 
réelles  entre  des  phénomènes  d’ordres  différents2. 

Application  de  l'électricité  à  la  mesure  de  la  vitesse 

1  Journal  de  Physique ,  2e  série,  t.  X,  p.  275. 

*  Voir,  à  ce  sujet,  nos  cinq  mémoires  insérés  dans  les  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique ,  5e  série,  t.  XXV,  pp.  554  et  570  (1882); 
t.  XXVII,  p.  198  (1883);  t.  XXIX,  p.  404  (1883);  6«  série,  t.  I, 
p.  558  (1884);  t.  VI,  p.  329  (1885);  —  et  nos  trois  mémoires 
publiés  dans  les  Mémoires  de  V Académie  d’Amiens  (années  1883, 
1885  et  1886),  avec  205  figures  dans  le  texte. 
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d'ascension  spontanée  des  liquides  dans  les  tubes  capil¬ 
laires.  —  Dans  ces  expériences,  le  rôle  de  l’électricité 
est  de  déterminer  automatiquement  l’occlusion  du 
tube  ou  son  ouverture  en  temps  utile,  fixé  par  l’expé- 

» 

rimentateur,  ce  qui  permet  d’évaluer  avec  exactitude 
la  longueur  de  la  colonne  liquide  montée  dans  le 
tube,  pendant  un  certain  nombre  de  secondes  ou 
fraction  de  seconde1. 

Effets  frigorifiques  produits  par  capillarité  jointe 
à  l'évaporation.  —  L’évaporation  capillaire  peut  pro¬ 
duire  des  effets  frigorifiques  assez  remarquables. 
Parmi  les  expériences  que  nous  avons  faites  à  ce 
sujet,  nous  citerons  les  deux  suivantes  qui  donneront 
une  idée  suffisante  du  phénomène. 

Une  bandelette  de  papier  spongieux  (rose-violacé), 
de  2  centimètres  de  largeur  et  de  10  à  12  de  longueur, 
est  suspendue  verticalement  au-dessus  d’un  vase 
contenant  du  sulfure  de  carbone  et  plongeant  d’un 
centimètre  dans  le  liquide.  Celui-ci  s’élance  aussitôt 
dans  le  papier,  assez  rapidement  d’abord,  puis  lente¬ 
ment.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit  se  pro¬ 
duire  à  la  partie  supérieure  du  liquide,  sur  la  bande¬ 
lette,  un  dépôt  blanc  qui  augmente  sans  cesse  et 
prend  la  forme  de  mamelons,  d’arborisations.  Cette 
masse  blanche,  demi-cristalline,  n’est  autre  que  de  la 
vapeur  d’eau  atmosphérique  condensée  et  congelée 
par  le  froid  résultant  de  l’évaporation  du  sulfure  de 
carbone  sur  une  grande  surface  poreuse. 

L’expérience  suivante  permet  d’évaluer  l’abaisse- 

1  Voir,  pour  le  détail  des  expériences  et  les  résultats  obtenus  : 
La  Lumière  électrique ,  nos  articles,  t.  XIX,  p.  280,  341,393  et  449. 


ment  de  température  qui  se  produit  en  cette  circons¬ 
tance.  On  entoure  de  papier  spongieux  le  réservoir 
d’un  petit  thermomètre  que  l’on  plonge  dans  le  sul¬ 
fure  de  carbone  en  le  retirant  aussitôt;  on  voit  bientôt 
la  couche  blanche  neigeuse  se  manifester  sur  le  pa¬ 
pier.  En  moins  de  deux  minutes,  le  mercure  descend 
de  +  20°  à  —  15°  et  même  jusqu’à  —  17°,  si  l’on  a 
soin  d’agiter  l’instrument  à  l’air.  Il  est  à  remarquer 
que,  dans  le  liquide  abandonné  à  l’évaporation  spon¬ 
tanée,  le  thermomètre,  sans  papier  spongieux,  ne 
s’abaisse  pas  à  -f  5°,  la  température  ambiante  étant 
de  18  à  20°. 

Capillarité  et  effets  mécaniques.  —  Une  expérience 
originale  de  M.  Lippmann  met  en  évidence  les  mou¬ 
vements  énergiques  et  réguliers  que  la  capillarité 
peut  produire.  «  On  met  une  large  goutte  de.  mercure 
dans  une  soucoupe  ;  on  verse  par-dessus  de  l’eau 
contenant  de  l’acide  sulfurique  et  une  très  faible 
quantité  de  chromate  de  potasse.  Enfin,  on  fixe  près 
de  la  soucoupe  un  fil  de  fer  dont  l’extrémité  pénètre 
dans  l’eau  et  vient  toucher  le  bord  de  la  goutte  de 
mercure.  Aussitôt  que  ce  contact  a  lieu,  la  goutte  se 
contracte  vivement  ;  alors  le  contact  cesse,  la  goutte 
reprend  sa  forme  primitive  ;  un  nouveau  contact  a 
lieu  et  le  mouvement  ainsi  commencé  se  continue 
pendant  plusieurs  heures.  La  goutte  subit  une  série 
de  contractions  et  de  dilatations  successives,  d’autant 
plus  rapides  qu’elle  est  plus  petite,  d’autant  plus 
étendues  qu’elle  est  plus  grande  *.  » 


1  Journal  de  Physique ,  ,  t.  I,  p.  396  (1872). 
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Nota.  —  L’expérience  peut  être  faite  d’une  manière 
plus  saisissante,  en  suspendant,  au-dessus  de  la  sou¬ 
coupe,  une  hélice  en  fer  fixée  par  un  bout  à  un  support 
et  dont  l’extrémité  inférieure  plonge  dans  l’eau  aci¬ 
dulée  et  vient  toucher  la  surface  du  mercure.  Alors 
on  voit  cette  hélice,  portant  un  index  en  papier, 
osciller  de  bas  en  haut  et  montrant  à  tout  un  audi¬ 
toire  ses  mouvements  et  par  suite  ceux  du  mer¬ 
cure. 

Ce  phénomène  est  dû  aux  altérations  que  subit  la 
surface  de  la  goutte  de  mercure  par  une  série  d’oxy¬ 
dations  et  de  désoxydations  alternatives  et  au  chan¬ 
gement  qui  en  résulte  dans  les  actions  moléculaires 
de  la  couche  superficielle.  Au  lieu  d’agents  chimiques 
oxydants  ou  réducteurs,  on  peut  employer  le  courant 
électrique  et  l’on  voit  la  goutte  de  mercure,  servant 
d’électrode  à  l’eau  acidulée,  s’aplatir  et  se  contracter 
tour  à  tour,  suivant  qu’elle  sert  d’électrode  positive 
ou  négative. 

Comme  application  des  principes  et  des  résultats 
précédents,  M.  Lippmann  a  construit  un  moteur  èlec- 
trocapillaire ,  fonctionnant  avec  une  régularité  parfaite 
et  donnant  un  rendement  égal  à  celui  des  machines 
magnétoélectriques.  On  trouvera  la  description  de 
cette  machine  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique, ,  5e  série,  t.  V,  p.  522. 

Une  autre  application  de  la  capillarité,  combinée 
avec  l’électricité,  est  celle  que  le  même  auteur  fit  de 
son  électromètre  capillaire ,  instrument  doué  d’une 
très  grande  sensibilité,  capable  d’apprécier  les  mil- 
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lièmes  et  même  les  dix-millièmes  de  force  électromo¬ 
trice  d’un  élément  de  Daniell 1. 

Corrélation  entre  la  hauteur  osmotique  et  divers  élé¬ 
ments  physiques.  —  Il  résulte  d’un  travail  de  M.  Duhem 
qu’il  y  a  corrélation  : 

1°  Entre  la  hauteur  osmotique  et  le  potentiel  ther¬ 
modynamique  ; 

2°  Entre  la  hauteur  osmotique  et  la  température; 

3°  Entre  la  hauteur  osmotique  et  la  tension  de 
vapeur  saturée  d’une  dissolution  ; 

4°  Entre  la  hauteur  osmotique  et  l’abaissement  du 
point  de  congélation. 

On  nomme  hauteur  osmotique  d’une  dissolution  la 
hauteur  à  laquelle  cette  dissolution  s’élève  dans  Vos- 
momètre,  sorte  de  cloche  en  verre,  surmontée  d’un 
tube  capillaire  et  fermée  en  bas  par  une  membrane 
perméable,  l’appareil  étant  plongé  dans  l’eau,  le 
niveau  étant  le  même  dans  l’osmomèlre  et  dans  la 
cuve  à  eau.  Au  bout  de  quelque  temps,  le  niveau 
s’élève  dans  le  tube  à  une  certaine  hauteur  définitive 
qu’on  nomme  hauteur  osmotique  de  la  dissolution  en 
expérience.  Cette  hauteur  varie  avec  la  nature  de  la 
dissolution  et  celle  de  la  membrane  perméable. 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  5«  série,  t.  Y,  p.  531. 
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CHALEUR 


La  température  des  corps  entre  comme  élément 
dans  un  grand  nombre  de  phénomènes  physiques  et 
de  mesures,  ce  qui  nécessite  des  corrections  fré¬ 
quentes  et  parfois  très  délicates  pour  donner  aux 
résultats  l’exactitude  nécessaire. 

Le  thermomètre  barométrique  ou  l’hypsomètre  de 
M.  Régnault,  le  thermo-baromètre  et  le  sympiézomètre 
de  Bunsen  montrent  encore  la  relation  qui  existe  entre 
la  chaleur  et  la  pression  atmosphérique,  c’est-à-dire 
la  pesanteur. 

La  machine  d’Armstrong,  où  la  vapeur  d’eau  en¬ 
gendre  de  l’électricité  statique,  établit  aussi  une 
relation  entre  la  chaleur  et  l’électricité. 

Relation  entre  la  température  des  corps  et  leurs 
colorations  thermiques.  —  Lorsqu’on  soumet  un  mé¬ 
tal  inoxydable,  le  platine  par  exemple,  à  l’action  d’une 
source  de  chaleur  suffisamment  intense,  il  arrive  un 
moment  où  le  métal  devient  lumineux,  en  passant 
successivement  par  diverses  teintes,  depuis  le  rouge 
sombre  au  blanc  éclatant.  Il  possède  alors  toutes  les 
radiations  lumineuses  du  spectre  solaire  :  aux  radia¬ 
tions  calorifiques  se  sont  ajoutées  successivement  les 
radiations  lumineuses  de  plus  en  plus  vives,  de  plus 
en  plus  rapides. 

Les  physiciens  ont  tiré  de  ces  observations  un  pro¬ 
cédé  permettant  d’évaluer  approximativement  la  tem¬ 
pérature  du  platine  (et  d’autres  métaux,  même  oxy- 


-  116  — 


dables),  correspondant  aux  diverses  nuances  qu’ils 
prennent  sous  l’action  de  la  chaleur. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  Pouillet  : 


Couleurs  du  platine  Température 


Rouge  naissant.  ...... 

Rouge  sombre . 

Cerise  naissant . 

Cerise . 

Cerise  clair . 

Orangé  très  foncé . 

Orangé  foncé . 

Orangé  clair . 

Blanc . 

Blanc  éclatant  (soudant).  .  . 
Blanc  éblouissant . 


525° 

700° 

800° 

900° 

1000°  fusion  de  l’argent. 

1050°  fusion  de  la  fonte  blanche. 
1100°  fusion  de  la  fonte  grise. 
1200°  fusion  de  l’or. 

1300°  fusion  de  l’acier. 

1400° 

1500°  fusion  du  fer  forgé. 


Ces  résultats  ont  été  modifiés  par  d’autres  physi¬ 
ciens,  entre  autres  par  M.  Becquerel. 

Il  ne  faudrait  pas  juger  de  l’intensité  calorifique 
d’une  flamme  par  son  intensité  lumineuse.  La  flamme 
du  gaz  hydrogène  brûlant  dans  l’air  est  très  pâle  et, 
cependant,  elle  est  la  plus  chaude  des  flammes. 

L’arc  voltaïque,  entre  les  deux  charbons  qui  brillent 
de  la  plus  éclatante  des  lumières,  est  lui-même  rela¬ 
tivement  peu  lumineux  et,  cependant,  c’est  dans  cet 
arc  que  la  température  est  à  son  maximum  d’inten¬ 
sité. 


La  flamme  d’un  bec  de  Bunsen  brûlant  à  bleu  est 


pâle  et  néanmoins  beaucoup  plus  chaude  que  quand 
le  gaz  brûle  à  blanc ,  donnant  une  belle  lumière. 

D’autre  part,  on  connaît  des  lumières  sans  chaleur 
sensible,  comme  celle  que  répand  le  phosphore  dans 
l’obscurité,  celles  de  certains  petits  insectes  marins, 
de  certains  insectes  ailés  d’Amérique,  de  vers  luisants 
de  nos  jardins,  les  animalcules  qui  constituent  la 
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phosphorescence  de  la  mer,  etc.,  les  minéraux  phos¬ 
phorescents. 

Filtration ,  transmutation  des  rayons  ;  calorescence. 
—  On  peut  séparer  les  rayons  de  chaleur  des  rayons 
lumineux  en  employant  une  dissolution  d’iode  dans 
le  sulfure  de  carbone  ou  une  dissolution  aqueuse  de 
permanganate  de  potasse,  à  travers  laquelle  on  fait 
passer  un  faisceau  de  lumière  solaire  ou  électrique. 
Les  rayons  lumineux  sont  complètement  arrêtés  par 
la  dissolution  qui  laisse  passer,  au  contraire,  presque 
tous  les  rayons  calorifiques,  qui  sont  en  quelque 
sorte  tamisés.  On  le  constate  en  concentrant  les 
rayons  invisibles  qui  déterminent  la  combustion  des 
corps  qu’on  place  au  foyer  de  la  lentille  conver¬ 
gente. 

Citons  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  le 
professeur  Tyndali  avec  une  pile  de  50  éléments. 

Un  morceau  de  feuille  d’argent  noirci  par  une  expo¬ 
sition  à  la  fumée  de  sulfure  d’ammonium,  ayant  été 
porté  dans  le  foyer  obscur  s’échauffe  jusqu’au  rouge 
vif.  —  Une  feuille  de  cuivre  noircie  de  la  même 
manière  fut  également  portée  au  rouge.  —  Placé  au 
foyer  des  rayons  invisibles,  un  morceau  de  papier 
noirci  est  aussitôt  percé  et  s’enflamme.  —  Un  morceau 
de  platine  noirci  peut  être  porté  au  rouge  quand  il 
est  placé  bien  exactement  au  foyer  des  rayons  invi¬ 
sibles.  Inutile  d’ajouter  que  les  allumettes  s’y 
enflamment  immédiatement,  que  le  bois  y  brûle 
facilement. 

Une  feuille  de  zinc  noircie  placée  au  foyer  s’en¬ 
flamme.  Un  fil  de  magnésium,  aplati  à  son  extré- 
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mité  et  noirci,  s’enflamme  aussi  et  brûle  avec  un  vif 
éclat.  Un  cigare  s’allume  instantanément  au  foyer 
obscur. 

Pour  exprimer  cette  transformation  des  rayons  de 
chaleur  en  d’autres  rayons  d’un  degré  plus  élevé, 
M.  Tyndall  a  proposé  le  terme  de  calorescence  qui  a 
été  adopté. 

Aux  relations  thermiques  précédentes  il  faut  encore 
ajouter  l’influence  de  la  chaleur  sur  les  propriétés  des 
corps,  sur  un  grand  nombre  de  phénomènes  phy¬ 
siques  et  sur  des  résultats  numériques  de  mesure  et 
d’observations. 

Remarquons  d’abord  que  les  trois  états  de  la 
matière  sont  sous  la  dépendance  relative  de  la  cha¬ 
leur  :  tous  les  corps  réputés,  naguère  encore,  réfrac¬ 
taires ,  ont  été  fondus  et  même  volatilisés  ;  aucun  n’a 
pu  résister  au  four  électrique  de  M.  Moissan.  D’autre 
part,  tous  les  gaz  regardés,  il  y  a  environ  un  quart  de 
siècle,  comme  permanents ,  ont  été  liquéfiés  et  même 
solidifiés,  par  abaissement  de  température. 

L 'élasticité  de  compression,  de  traction,  de  flexion, 
de  torsion  est  modifiée  plus  ou  moins  profondément 
par  les  variations  de  température.  La  malléabilité  des 
métaux  comme  le  fer,  le  cuivre,  l’argent,  l’or,  le  pla¬ 
tine,  s’accroit  notablement  dès  que  la  température 
atteint  le  rouge  clair.  Il  en  est  de  même  de  la  ducti¬ 
lité ,  etc. 

La  densité  des  corps  solides,  liquides  ou  gazeux 
varie  avec  leur  température.  Pour  que  les  diverses 
densités  soient  comparables  entre  elles,  on  les  rap¬ 
porte  à  la  température  constante  de  la  glace  fondante. 


—  119  — 


Les  mathématiques  fournissent  des  formules  de  cor¬ 
rection  à  cet  effet. 

Relativement  à  la  capillarité ,  on  sait  que  la  hau¬ 
teur  capillaire  des  liquides  dans  les  tubes  de  très 
petit  diamètre,  et  généralement  dans  les  espaces  très 
étroits,  diminue  à  mesure  que  la  température  s’élève, 
et  qu’au  contraire  la  vitesse  d'ascension  spontanée 
augmente  avec  la  température,  tandis  que  la  durée 
totale  du  mouvement  ascensionnel  décroit. 

La  conductibilité  électrique  augmente  avec  la  tem¬ 
pérature.  Le  magnétisme  varie  considérablement  avec 
la  température,  comme  on  l’a  vu  précédemment 
(thermomagnétisme).  La  sonorité  des  métaux  peut 
devenir  nulle  pour  des  températures  suffisamment 
élevées  et  variables  avec  leur  nature  (voir  thermo¬ 
phonie). 

La  réfraction  de  la  lumière  par  différents  milieux 
est  modifiée  sensiblement  par  les  variations  de  tem¬ 
pérature  ;  Y angle  de  polarisation  de  la  lumière  varie 
aussi  avec  la  température.  Les  mesures  prises  au 
saccharimètre  doivent  être  corrigées  à  cet  égard. 

En  météorologie,  les  observations  barométriques 
doivent,  pour  être  comparables  entre  elles,  être  ré¬ 
duites  à  zéro,  à  l’aide  de  formules  appropriées. 

Dans  l’observation  de  la  hauteur  des  astres,  il  faut 
tenir  compte  de  la  réfraction  atmosphérique ,  laquelle 
dépend  à  la  fois  de  la  température,  de  la  pression  et 
de  l’état  hygrométrique  de  l’air. 

Chaleur  et  lumière.  —  Les  lois  de  la  chaleur  rayon¬ 
nante  sont  les  mêmes  que  celles  de  la  lumière  :  même 
mode  de  propagation  par  ondes,  même  vitesse.  La 
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chaleur  se  réfléchit,  se  réfracte,  interfère,  comme  la 
lumière.  Elle  ne  diffère  de  celle-ci  que  par  une  rapi¬ 
dité  moindre  des  radiations. 

On  peut  conclure  de  là  quë  la  chaleur  et  la  lumière 
dépendent  d’une  même  cause. 

Dans  le  spectre  de  la  lumière  solaire,  on  distingue 
un  spectre  calorifique  superposé  au  spectre  lumineux,, 
mais  le  dépassant  du  côté  du  rouge  et  bien  au  delà 
du  rouge  visible.  On  y  distingue,  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment,  des  bandes  froides ,  analogues  aux 
raies  obscures ,  qu’on  voit  dans  le  spectre  solaire. 

La  chaleur  rayonnante  n’est  donc  pas  plus  simple, 
ni  plus  homogène  que  la  lumière,  et  l’on  est  conduit 
à  admettre  des  rayons  de  chaleur  ayant  des  qualités 
diverses,  comme  on  a  admis  des  rayons  lumineux 
différemment  colorés.  C’est  la  température  plus  ou 
moins  élevée  de  la  source  calorifique  qui  donne  à 
celle-ci  la  faculté  d’émettre'  des  rayons  plus  ou  moins 
réfrangibles.  Du  reste,  les  rayons  calorifiques  et  les 
rayons  lumineux  de  même  réfrangibilité  sont  iden¬ 
tiques,  les  effets  exercés  sur  la  rétine  ou  sur  les  corps 
impressionnables  à  la  chaleur  étant  seuls  différents 
et  ne  dépendant  que  de  la  manière  dont  les  mouve¬ 
ments  vibratoires  se  communiquent,  soit  à  la  rétine, 
soit  aux  corps  qui  s’échauffent. 

MAGNÉTISME 

Fantômes  magnétiques.  —  C’est  avec  une  curiosité 
sans  cesse  renaissante,  avec  un  étonnement  toujours 
nouveau,  que  l’on  fait  naître  et  que  l’on  interroge  ces 
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fantômes  ou  spectres  magnétiques ,  formes  linéaires 
symétriques  qu’affecte  la  limaille  de  fer  dont  on  sau¬ 
poudre  une  mince  feuille  de  carton  ou  de  verre  placée 
sur  un  aimant  (et  à  laquelle  on  donne  de  légers  chocs). 

Ces  diagrammes  matériels  ne  seraient,  suivant 
Faraday,  que  les  révélateurs  de  la  direction  des  lignes 
de  force  invisibles,  intangibles,  immatérielles,  tou¬ 
jours  présentes,  toujours  agissantes,  que  tout  aimant 
emporterait  avec  lui  dans  l’espace,  à  travers  tous 
les  corps,  ce  qui  constituerait  son  champ  magnétique, 
sa  sphère  d’action  rayonnante,  illimitée,  infinie. 

Selon  d’autres  physiciens,  électriciens  :  De  la  Rive, 
Becquerel,  Verdet,  Gaugain,  du  Moncel,  etc.,  ces 
lignes  de  force  ne  se  manifesteraient  qu’en  présence 
des  substances  magnétiques,  agissant  à  la  façon  des 
corps  électrisés  qui  ne  révèlent  leur  action  qu’à 
l’approche  d’autres  corps. 

Quelle  que  soit  l’hypothèse  qu’on  adopte,  les  fan¬ 
tômes  magnétiques  n’en  sont  pas  moins  des  énigmes 
difficiles  à  expliquer  dans  leur  cause  essentielle  et 
dans  les  phénomènes  qui  se  passent  au  sein  des 
milieux  moléculaires  doués  do  propriétés  magné¬ 
tiques  ou  électriques. 

Sans  doute,  les  rayons  Rôntgen  sont  bien  mysté¬ 
rieux  ;  mais  il  faut  avouer  que  les  radiations  magné¬ 
tiques r,  invisibles,  se  propageant  à  travers  tous  les 
corps,  le  sont  aussi.  De  plus,  ces  radiations  sont  per¬ 
manentes,  ne  perdent  rien  de  leur  énergie  en  produi¬ 
sant  le  magnétisme  dans  certains  corps. 

Un  savant  physicien  a  dit  :  «  Dans  un  aimant,  il  y  a 
tout  un  monde.  » 
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En  effet,  un  aimant  est  chose  fort  complexe;  soit 
qu’on  le  considère  à  Y  état  passif  ou  à  Y  état  actif,  dans 
ses  effets,  dans  ses  manifestations  extérieures,  soit 
que  l’on  conjecture  sur  sa  constitution  intime,  pour 
en  déduire  la  cause  première  et  l'explication  des 
phénomènes  auxquels  il  donne  naissance,  on  ne  voit 
que  complexité  ou  mystère. 

Les  effets  extérieurs  se  manifestent  par  les  phéno¬ 
mènes  les  plus  variés  :  attraction,  répulsion,  polarité, 
direction,  influence,  fantôme  avec  ses  lignes  symé¬ 
triques,  son  champ  de  force  plus  ou  moins  étendu  ; 
communication  sans  déperdition  et  par  divers  procé¬ 
dés,  des  propriétés  magnétiques  d’un  corps  aimanté  à 
un  corps  magnétique;  développement  de  magnétisme 
par  les  courants  et  les  décharges  électriques  ;  pro¬ 
duction  de  son,  échauffement,  etc.  Inversement, 
production  par  le  magnétisme  de  courants  élec¬ 
triques  instantanés  ou  continus;  aimantation  parles 
actions  mécaniques  (torsion,  flexion,  traction,  com¬ 
pression,  choc,  vibrations)  et  par  toutes  les  actions 
qui  changent  la  position  relative  des  particules. 

Il  n’est  pas  de  phénomène  physique  où  inter¬ 
viennent  plus  d’influences  efficaces. 

Le  magnétisme  est  en  rapport  intime  avec  les  forces 
physiques  :  chaleur,  électricité,  lumière. 

Il  est  en  relation  caractéristique  avec  la  force 
magnétique  du  globe  terrestre  et  probablement  avec 
celle  du  soleil. 

Enfin,  l’influence  du  magnétisme  s’étend  à  tous  les 
corps  de  la  nature  organique  ou  inorganique. 

D’autre  part,  n’est-ce  pas  un  monde,  en  effet,  qu’un 


—  123  — 


tel  milieu,  siège  de  courants  électriques  incessants, 
de  mouvements  vibratoires  ou  rotatoires  d’orienta¬ 
tion  et  de  désorientation  rapides,  de  tourbillons,  de 
mouvements  moléculaires  se  traduisant  au  dehors 
par  des  effets  souvent  très  énergiques,  parfois  diffi¬ 
ciles  à  constater;  phénomènes  tantôt  connexes,  tantôt 
paraissant  indépendants  les  uns  des  autres,  qui 
donnent  lieu  à  tant  d’hypothèses  variées  sur  les¬ 
quelles  l’expérience  n’a  pas  toujours  prise,  ou  aux¬ 
quelles,  en  revanche,  elle  vient  parfois  donner  de 
fâcheux  démentis. 

Magnétisme  par  rotation.  —  Outre  les  moyens  ordi¬ 
naires  employés  pour  produire  du  magnétisme,  par 
les  aimants  ou  par  les  courants  électriques,  il  en  est 
un  autre  découvert  par  Arago,  en  1824,  c’est  le  magné¬ 
tisme  par  rotation. 

La  manière  fortuite  dont  se  fit  cette  importante 
découverte  mérite  d’être  relatée.  Ayant  fait  osciller 
une  aiguille  aimantée  librement  suspendue  dans  une 
boîte  circulaire  en  cuivre  dont  le  fond  et  les  parois 
étaient  très  près  de  l’aiguille,  Arago  remarqua  que 
l’amplitude  des  oscillations  de  l’aiguille  diminuait 
rapidement  de  grandeur  et  cessait  assez  vite,  comme 
si  le  milieu  dans  lequel  elles  s’opéraient  était  devenu 
plus  résistant.  Ayant  ensuite  placé  la  même  aiguille 
très  près  de  la  surface  de  différentes  plaques  tour¬ 
nantes,  il  reconnut  que  le  décroissement  de  l’ampli¬ 
tude  dépendait  de  la  nature  de  ces  plaques  ;  qu’il 
était  beaucoup  plus  prononcé  avec  les  métaux  qu’avec 
toute  autre  substance,  et  d’autant  plus  faible  que  la 
distance  était  plus  grande. 
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Arago  eut  ensuite  l’idée  de  chercher  si  la  plaque, 
qui  avait  la  propriété  de  diminuer  l’amplitude  des 
oscillations  d’une  aiguille  aimantée,  sans  altérer  leur 
durée,  n’entraînerait  pas  l’aiguille  avec  elle  lorsqu’on 
la  mettrait  en  mouvement  :  ce  qu’il  vérifia. 

L’appareil  avec  lequel  se  fait,  dans  les  cours  de 
sciences,  l’expérience  d’Arago,  consiste  en  une  plaque 
circulaire  en  cuivre  (avec  plaques  de  rechange  de 
divers  métaux),  disposée  horizontalement  sur  un  axe 
vertical  qui  reçoit  le  mouvement  de  rotation  d’un 
engrenage  muni  d’une  manivelle.  Une  aiguille  aiman¬ 
tée  est  posée,  par  son  pivot  à  large  pied,  sur  une  feuille 
de  papier  tendue  au-dessus  du  disque  tournant  (afin 
de  soustraire  l’aiguille  aux  agitations  de  l’air  am¬ 
biant).  Lorsque  le  disque  est  mis  en  mouvement,  l’ai¬ 
guille  est  déviée  d’un  certain  angle  qui  augmente 
avec  la  vitesse  de  rotation,  avec  la  distance  qui  le 
sépare  du  disque  et  avec  la  nature  de  la  plaque  ;  si 
l’action  est  assez  grande  pour  dévier  l’aiguille  au  delà 
de  90°,  celle-ci  est  entraînée  dans  le  mouvement  et 
tourne  d’une  manière  continue  dans  le  sens  du  disque. 

Divers  expérimentateurs  se  sont  occupés  de  cette 
question.  En  comparant  les  actions  exercées  à  la  même 
distance,  par  des  disques  égaux  de  diverses  sub¬ 
stances,  tournant  avec  la  même  vitesse,  en  prenant 
pour  unité  l’action  exercée  par  le  cuivre,  ils  ont  trouvé 
les  résultats  suivants  : 

Cuivre  ...  1  Plomb  .  .  .  0,25 

Zinc  ....  0,90  Antimoine.  .  0,11 

Etain.  .  .  .  0,47  Bismuth  .  .  0,01 

L’argent  paraît  se  rapprocher  du  cuivre. 
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Parmi  les  lois  du  magnétisme  de  rotation,  il  faut 
citer  celle-ci  : 

La  force  tangentielle  qui  fait  dévier  l’aiguille  est 
sensiblement  proportionnelle  à  la  vitesse  de  rotation 
du  disque. 

Le  phénomène  découvert  par  Arago  est  resté  sans 
explication  plausible  jusqu’à  la  découverte  de  V in¬ 
duction,  en  1832,  par  Faraday,  qui  eut  l’idée  de  rap¬ 
porter  le  magnétisme  par  rotation  à  des  courants 
développés  dans  le  disque  tournant  par  les  pôles 
de  l’aimant  voisin.  Aux  points  qui  s’approchent  de 
chaque  pôle  naissent  des  courants  qui  le  repoussent 
(loi  de  Lenz)  ;  aux  points  qui  s’en  éloignent  naissent 
des  courants  qui  l’attirent,  et  par  ces  deux  raisons, 
l’aiguille  se  trouve  entraînée  dans  le  sens  de  la  rota¬ 
tion  du  disque. 

En  employant  un  disque  de  cuivre  vertical,  tour¬ 
nant  entre  les  pôles  d’un  aimant  ou  d’un  électro¬ 
aimant,  Faraday  constata  la  présence  et  la  disposition 
de  courants  induits  sur  les  divers  points  du  disque. 
Ce  fut  là  la  première  machine  magnéto-électrique. 

Induction  par  mouvement ,  dam  les  masses  métal¬ 
liques  de  forme  quelconque .  —  Si  l’on  suspend  entre  les 
pôles  d’un  puissant  électro-aimant,  par  un  cordon  for¬ 
tement  tordu,  un  cube  en  cuivre,  en  argent...,  ce  cube 
se  met  à  tourner  avec  une  vitesse  croissante.  Si  alors 
on  lance  dans  l’électro-aimant  le  courant  de  25  à 
30  couples,  on  voit  le  morceau  tournant  s’arrêter 
subitement,  pour  recommencer  à  tourner  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  force  de  torsion  dès  qu’on  supprime  le 
courant. 
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Ce  phénomène  s’explique  par  les  courants  d’induc¬ 
tion  qui  se  développent  dans  le  tube  en  mouvement, 
à  l’instant  où  le  courant  est  lancé  sur  l’électro-aimant 
et  sur  lesquels  ce  dernier  agit  avec  assez  d’énergie 
pour  détruire  subitement  la  vitesse.  Quand  ensuite  le 
cube,  sollicité  par  la  torsion  du  fil,  tend  à  se  mouvoir, 
le  moindre  déplacement  qu’il  éprouve  suffit  pour  y 
développer  des  courants  induits,  à  cause  de  l’énorme 
force  magnétique  qui  s’exerce  sur  lui,  et  il  est  sans 
cesse  ramené  au  repos. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  magnétisme 
d’un  fort  électro-aimant  pouvait  produire  de  la  chaleur 
dans  un  disque  de  cuivre  tournant  rapidement  entre 
les  pôles  contraires  de  cet  électro-aimant  (exp.  de 
Foucault). 

Ajoutons  enfin  que  Faraday  a  produit  du  magné¬ 
tisme  en  mouvement  par  l’influence  du  globe  terrestre 
et  qu’on  explique  les  courants  terrestres  par  le  ma¬ 
gnétisme  en  mouvement. 

D’autre  part,  à  l’article  photomagnétisme ,  on  a  parlé 
de  Faction  du  magnétisme  sur  la  lumière. 

Quant  à  Y  action  du  magnétisme  sur  tous  les  corps 
(diamagnétisme),  cette  question  a  été  traitée  dans 
notre  mémoire  sur  la  Précision  dans  les  sciences 
expérimentales 1  ;  nous  n’v  reviendrons  pas  ici. 


1  Voir  les  Mémoires  de  V Académie  d'Amiens ,  année  1893, 
p.  182  et  suivantes. 
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ÉLECTRICITÉ 


Chaque  branche  de  la  physique  apporte  aux  autres 
quelque  secours  ;  mais  c’est  l’électricité  qui  fournit 
le  contingent  le  plus  élevé  et  le  plus  important. 

L’électricité,  en  effet,  se  trouve  mêlée  à  la  plupart 
des  procédés  de  recherche  et  de  mesure  :  qu’il  s’agisse 
de  déterminer  la  durée  très  courte  d’un  phénomène, 
ou  d’évaluer  une  température  très  élevée  ou  très 
basse,  ou  d’enregistrer  d’une  manière  continue  un 
phénomène  dont  il  importe  de  suivre  les  variations, 
les  allures,  on  a  recours  à  l’action  électrique  qui  se 
prête  avec  docilité  à  tous  les  emplois. 

Sans  parler  des  innombrables  applications  de  l’élec¬ 
tricité  aux  arts  et  à  l’industrie  (qui  dépendent  bien 
un  peu  des  sciences  physiques),  nous  relaterons  seu¬ 
lement  les  secours  qu’elle  apporte  aux  théories  et 
aux  expériences  physiques. 

Le  mot  èlectro ,  qui  se  place  devant  certains  autres, 
indique  la  corrélation  qui  existe  entre  les  différentes 
branches  de  la  science  et  de  ses  applications  : 


Électro-actiniques  (rayons)  Électro-mégascope 

Électro-aimant  Électro-métallurgie 

Électro-capillaires  (phénomènes)  Électromètre 


Électro-caustique 

Électro-chimie. 

Électro-diapason 

Électro-dynamique 

Électro-dynamomètre 

Électrographie 

Électrolyde 

Électrolyte 

Électro-  magnétisme 


Électrode 

Électrophone 

Électrophore 

Électro-physiologie 

Électro-plastique 

Électro-puncture 

Électroscope 

Électro-sémaphore 

Électro-statique 
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Électro-soudure  Électro-thermique 

Électro-teint  (galvanoplastie)  Électro-trieuse 
Électro-thérapie  Électro-typie 

Les  mots  composés,  tels  que  les  suivants,  indiquent 
assez  la  corrélation  des  branches  de  sciences  qu’ils 
représentent  : 

Machines  magnéto-électriques 

—  électro-magnétiques 

—  électro-dynamiques 

—  dynamo-électriques. 

Inversion.  Réciprocité.  Réversibilité.  —  Les  décou¬ 
vertes  successives  issues  de  celle  d’CErsted  ont  été, 
pour  ainsi  dire,  une  suite  d’actions  inverses  ou  réci¬ 
proques  ;  telles  sont  celles  d’Ampère  et  de  Faraday. 

Il  serait  intéressant  de  suivre  les  transformations 
de  l’appareil  d’induction  de  Faraday  en  machines 
diverses  plus  ou  moins  ingénieuses,  plus  ou  moins 
puissantes,  où  les  pièces  composantes  essentielles 
jouent  des  rôles  inverses. 

Pour  ne  parler  que  de  la  machine  de  Gramme ,  on 
peut  dire  qu’elle  a  été  le  point  de  départ  des  machines 
dynamo-électriques  de  diverses  sortes  qui  se  sont  suc¬ 
cédé,  apportant  ou  un  accroissement  de  puissance, 
ou  des  perfectionnements  dans  la  disposition  des 
pièces  de  ces  machines. 

Réversibilité  des  machines  dynamo -électriques.  — 
Une  machine  dynamo-électrique,  qu’on  met  en  mou¬ 
vement  au  moyen  d’une  force  mécanique  (machine  à 
vapeur,  moteur  hydraulique  ou  autres),  produit  de 
l’électricité.  Si,  au  contraire,  on  lui  fournit  de  l’élec- 
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tricité  issue  d’une  source  continue  quelconque  (pile, 
accumulateurs  ou  machine),  elle  se  mettra  à  tourner 
et  sera  capable  de  fournir  de  la  force  mécanique.  La 
machine  de  Gramme  et  ses  analogues  sont  appelées, 
pour  cette  raison,  machines  réversibles.  Les  machines 
électromagnétiques,  magnétoélectriques,lesmachines 
électriques  à  influence,  la  machine  électrostatique  de 
M.  G.  Planté,  sont  aussi  réversibles. 

Les  diverses  sources  d’électricité  qui  peuvent  indiffé¬ 
remment  donner  le  mouvement  à  une  machine  ou  le 
recevoir  d’elle,  sont  dites  inter  mutables.  C’est  encore 
là  une  corrélation. 

Courants  électro  capillaires.  —  M.  Becquerel,  à  la 
suite  de  recherches  nombreuses  sur  les  phénomènes 
capillaires,  a  formulé  ainsi  les  effets  qu’il  a  observés  : 

1°  Une  dissolution  métallique  et  une  dissolution  de 
monosulfure  alcalin  séparées  par  un  espace  capillaire 
constituent  un  couple  voltaïque  ;  cet  espace  se  com¬ 
porte  comme  le  fil  métallique  dans  un  couple  électro¬ 
chimique  simple. 

2°  La  nature  des  parois  capillaires  est  sans  influence 
sur  le  phénomène. 

Continuant  ses  travaux,  M.  Becquerel  est  arrivé  à 
établir  le  lien  de  solidarité  qui  réunit  les  phénomènes 
électrocapillaires  à  l’endosme,  l’exosmose  et  la  dia¬ 
lyse.  11  les  résume  en  ces  termes  : 

1°  Le  courant  électro-capillaire  produit  au  contact 
de  deux  solutions  différentes,  séparées  par  une  cloison 
à  pores  capillaires,  donne  lieu  à  des  effets  de  transport 
dans  deux  sens  différents  auxquels  il  faut  rapporter 
Y  endosmose  et  Yexosmose.  Quand  l’un  de  ces  trans- 
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ports  est  plus  fort  que  l’autre  et  est  dirigé  dans  le 
sens  du  courant  électrique,  il  y  a  endosmose;  dans  le 
cas  contraire,  exosmose.  Quand  les  deux  courants 
sont  égaux,  il  n’y  a  ni  endosmose  ni  exosmose,  le 
niveau  étant  le  même  dans  les  deux  liquides,  et 
cependant  il  y  a  transport  de  substances  dissoutes. 
Le  pôle  négatif  est  la  face  de  la  cloison  en  contact 
avec  le  liquide  positif,  et  la  face  opposée  en  contact 
avec  le  liquide  négatif  est  le  pôle  positif. 

2°  Lorsque  deux  substances,  en  réagissant  l’une 
sur  l’autre  produisent  un  précipité,  l’endosmose  a 
lieu  suivant  les  principes  précédents.  Le  précipité  se 
dépose  ordinairement  à  l’état  cristallin  sur  la  face 
positive  de  la  cloison. 

3°  Dans  le  phénomène  de  la  dialyse  entre  deux 
solutions,  dont  l’une  est  alcaline  contenant  de  la 
silice,  de  l’alumine,  etc.,  et  l’autre  un  sel  métallique, 
il  y  a  endosmose  ;  mais  la  silice,  l’alumine,  etc., 
transportée  par  le  courant,  traverse  la  cloison  pour 
se  combiner,  sur  la  surface  négative,  avec  l’oxyde 
métallique  et  former  un  double  silicate,  un  double 
aluminate,  à  l’état  cristallin,  ou  un  silicate,  un  alumi- 
nate  simple. 

Emploi  du  quartz  piézo-électrique  comme  instru¬ 
ment  de  mesure.  —  L’appareil  employé  par  M.  Curie 
est  un  quartz  taillé  suivant  certaine  direction.  Ce 
cristal,  comme  ceux  qui  n’ont  pas  de  centre  de  symé¬ 
trie,  a  la  propriété  de  dégager,  par  compression  de 
certains  de  ses  points,  des  quantités  d’électricité  pro¬ 
portionnelles  aux  poids  employés  à  la  compression. 
Voici  les  mesures  auxquelles  il  se  prête  : 
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Mesure  des  pouvoirs  inducteurs  et  des  capacités; 

Mesure  de  la  conductibilité  des  diélectriques  ; 

Mesure  des  charges,  des  différences  de  potentiel; 

Mesure  des  forces  électromotrices  ; 

Détermination  de  la  valeur  de  l’enveloppe  isolante 
d’un  câble  sous-marin  (un  petit  échantillon  du  câble 
fournit  toutes  les  données  nécessaires). 

Nous  avons  vu  précédemment  l’analogie  qui  existe 
entre  les  modes  de  propagation  de  la  chaleur  et  du 
magnétisme  (voir  électromagnétisme).  La  même  ana¬ 
logie  a  lieu  entre  la  chaleur  et  l’électricité,  en  distin¬ 
guant  dans  l’un  et  l’autre  cas  la  propagation  par 
rayonnement  ou  influence  et  la  propagation  par  con¬ 
duction .  Nous  avons  vu  ce  qui  est  relatif  à  la  chaleur  ; 
passons  à  l’électricité. 

Lorsqu’un  courant  électrique  continu  est  lancé  dans 
un  long  fil  conducteur,  il  ne  l’envahit  pas  tout  entier, 
instantanément  ;  il  commence  par  se  propager  à  la 
surface  de  ce  fil  et  ne  pénètre  que  successivement  dans 
l’intérieur,  quoique  avec  une  extrême  rapidité  qu’on 
a  pu  mesurer.  Tant  que  dure  cet  envahissement  crois¬ 
sant,  le  courant  est  dans  un  état  transitoire,  nommé 
état  variable ,  pendant  lequel  il  ne  peut  produire  qu’un 
effet  partiel.  Ce  n’est  que  quand  il  a  envahi  toute  la 
section  et  toute  l’étendue  du  fil,  qu’il  a  atteint  son 
maximum  d’énergie  :  alors  seulement  il  est  arrivé  à 
ce  qu’on  nomme  Y état  permanent ,  état  qui  se  main¬ 
tient  tel,  tant  que  le  courant  reste  lui-même  constant. 
Lorsque  la  source  d’électricilé  est  retirée,  le  courant, 
dans  le  fil  conducteur,  repasse  par  des  phases  de 
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décroissement  sensiblement  inverses  de  celles  de  l’en¬ 
vahissement. 

Ainsi,  bien  que  la  vitesse  de  l’électricité  soit  incom¬ 
parablement  plus  grande  dans  un  fil  conducteur  que 
celle  de  la  chaleur  dans  une  barre  métallique,  néan¬ 
moins  la  marche  du  flux  électrique  présente,  comme 
celle  du  flux  lhermique,  une  période  variable  d’ac¬ 
croissement  avant  d’arriver  à  un  état  de  tension  maxi¬ 
mum  définitif,  et  c’est  la  durée  de  cette  phase  variable 
(évaluée  à  environ  0",02  dans  un  fil  télégraphique) 
depuis  son  origine  jusqu’à  l’état  permanent  qu’on 
nomme  ordinairement  vitesse  de  l'électricité. 

Pour  la  correspondance  par  câbles  sous-marins,  on 
n’a  pas  toujours  besoin  d’attendre  que  le  courant  ait 
atteint  son  maximum  d’effet  ;  dès  que  l’action  suffi¬ 
sante  peut  se  produire,  on  l’utilise  puis  on  la  neu¬ 
tralise  en  lançant  un  courant  inverse,  afin  de  pouvoir 
passer  à  un  autre  signal.  Les  courbes  qui  représentent 
ces  effets  sont  onduleuses.  En  les  comparant  à  celles 
qui  se  rapportent  à  la  propagation  de  la  chaleur  inter¬ 
mittente  et  en  les  construisant  à  des  échelles  appro¬ 
priées,  on  est  frappé  de  la  similitude,  je  dirais  presque 
de  l’identité  de  leurs  formes  *. 

Ajoutons  encore  que  \' électricité  statique  se  propage 
aussi  par  conduction.  En  effet,  lorsqu’on  a  opéré  la 
décharge  d’une  bouteille  de  Leyde,  ou  mieux,  d’une 

1  Voir,  pour  tous  les  détails  de  ces  expériences,  notre  article 
inséré  dans  la  Lumière  électrique ,  1884,  t.  XIII,  p.  243,  ou 
{'Association  française  (mai  et  juin  1876),  et  pour  le  mémoire 
complet,  avec  deux  grandes  planches  hors  texte,  voir  les  Mémoires 
de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire ,  t.  XXXI V  (1876). 
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batterie  électrique,  en  rapprochant  les  boules  termi¬ 
nales  des  conducteurs  qui  relient  les  garnitures 
intérieure  et  extérieure  du  conducteur,  on  peut  en¬ 
core,  après  quelques  secondes,  obtenir  une  nouvelle 
étincelle  de  résidu  et  même  une  troisième,  une  qua¬ 
trième,  celles-ci  étant  de  plus  en  plus  faibles.  Ces 
étincelles  successives  montrent  que  toute  l’électricité 
qui  avait  pénétré  dans  l’isolant  intermédiaire  ne  s’en 
échappe  que  très  difficilement,  très  lentement,  comme 
elle  y  était  entrée  d’abord. 

Ces  effets  sont  bien  plus  marqués  quand,  au  lieu 
d’une  lame  de  verre,  on  dispose  entre  les  deux  pla¬ 
teaux  d’un  condensateur  une  épaisse  couche  d’un  corps 
médiocrement  isolant,  comme  le  blanc  de  baleine,  la 
gomme  laque.  Ces  décharges  successives  sont  appe¬ 
lées  secondaires  ou  résiduelles ,  ou  de  retour  ;  ce  n’est 
qu’au  bout  d’un  certain  temps,  après  la  première 
décharge,  que  se  montrent  les  autres  décharges  suc¬ 
cessives.  Elles  sont  évidemment  une  conséquence  iné¬ 
vitable  de  la  pénétration  d’une  partie  des  deux  charges 
électriques  dans  l’intérieur  des  corps  placés  entre  les 
garnitures  métalliques  des  condensateurs,  et  de  la  len¬ 
teur  de  leur  mouvement  à  travers  le  diélectique  inter¬ 
posé. 

Une  expérience  de  M.  Matteucci1  montre  qu’en 
remplaçant  la  lame  de  verre  du  condensateur  par  des 
feuilles  de  mica,  celles  qui  sont  d’un  côté  du  condensa¬ 
teur  sont  toutes  positives  sur  leurs  deux  faces,  tandis 
que  celles  qui  sont  du  côté  opposé  sont  toutes  néga- 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  3e  série,  1849,  t.  XXVII, 

p.  162. 
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tives  sur  leurs  deux  faces,  les  quantités  d’électricité 
qu’elles  contiennent  allant  en  diminuant  à  mesure 
qu’on  s’éloigne  du  plateau  correspondant  du  conden¬ 
sateur. 

Corrélation  entre  l'électricité ,  le  magnétisme  et  la 
lumière.  —  D’après  la  théorie  de  Maxwel,  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  électriques  doit  être  égale 
au  rapport  de  l’unité  électromagnétique  à  l’unité 
électrostatique  d’électricité.  La  détermination  de  ce 
rapport  a  été  l’objet  de  nombreux  travaux  de  préci¬ 
sion;  voici  les  résultats  qui  semblent  les  plus  exacts  : 

Aryton  et  Perry  .  .  .  296.000  X  103  (centimètres) 

J.  Thomson .  296.300  X  103  — 

Himstedt .  300.800  X  103  — 

Sir  W.  Thomson.  .  .  300.400  X  10 3  — 

E.-B.  Rosa .  300.000  X  103  — 

Rowland .  298.000  X  10 3  — 

Pellat .  309.900  X  10 3  — 

Blondlot .  297.600  X  105  1  — 

Les  prévisions  de  Maxwel  sont  ainsi  entièrement 
vérifiées.  On  sait,  en  effet,  que  la  vitesse  de  la  lumière 
a  été  trouvée  égale  à 

300.400  kilomètres  par  seconde, 
moyenne  d’un  grand  nombre  d’observations. 

Remarquons  que  le  chiffre  trouvé  par  L.  Foucault 
était  : 

298.187  kilom. 

celui  de  M.  Cornu  298.600  — 


1  Journal  de  Physique,  2e  série,  t.  X,  p.  557. 
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ACOUSTIQUE 

Divers  modes  de  production  du  son.  —  Tout  son, 
quelle  que  soit  son  origine,  résulte  toujours  d’un 
mouvement  vibratoire  excité  dans  la  matière  pondé¬ 
rable  (solide,  liquide  ou  gazeuse)  et  transmis  à  l’or¬ 
gane  de  l’ouïe  par  un  intermédiaire  (solide,  liquide 
ou  gazeux),  ordinairement  l’air  atmosphérique.  Les 
modes  de  production  des  sons  sont  nombreux,  les 
plus  ordinaires  sont  des  procédés  mécaniques  :  frot¬ 
tement,  choc,  vibrations  communiquées,  vibrations 
de  l’air,  vibrations  des  flammes,  etc. 

On  excite  les  vibrations  longitudinales  des  tiges  de 
verre  ou  de  métal  en  les  frottant,  dans  le  sens  de  leur 
longueur,  à  l’aide  d’un  morceau  de  drap  mouillé  ou 
saupoudré  de  colophane.  Si  la  tige  est  en  verre,  on 
peut  aller  jusqu’à  la  faire  éclater  en  divers  tronçons. 

Des  sons  peuvent  être  produits  : 

Par  la  chaleur ,  avec  l’instrument  de  Trevelyan,  avec 
le  pyrophone  (voir  thermophonie)  ; 

Par  P électricité ,  sous  forme  d’étincelles  plus  ou 
moins  fortes  et  sonores  ; 

Par  le  magnétisme ,  dans  les  alternatives  rapides 
d’aimantation  et  de  désaimantation  ; 

Par  la  lumière  vibrante,  sur  le  sélénium  principale¬ 
ment. 

Application  de  l'électricité  à  l'étude  des  formes 
vibratoires  des  corps  solides .  —  Lorsqu’on  fait  vibrer, 
avec  un  archet,  par  exemple  un  plateau  circulaire, 
fixé  par  son  centre  et  sur  lequel  on  a  répandu  du 
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sable  fin,  on  voit  se  dessiner  des  figures  dont  les 
formes  varient  avec  la  hauteur  du  son  rendu  par  le 
plateau.  Mais  ce  ne  sont  là  que  les  formes  primaires, 
telles  que  Chladin  les  a  décrites. 

Lorsqu’au  lieu  de  sable  on  met  sur  le  plateau, 
comme  je  Fai  fait,  une  mince  couche  d’eau,  on  voit 
alors  se  produire  des  figures  qui  décèlent,  parleurs 
subdivisions,  par  les  réseaux  quadrillés  qu’elles 
affectent,  les  formes  élémentaires  les  plus  intimes  des 
points  sous-jacents.  Mais  ces  figures  sont,  en  général, 
si  fugitives,  que  l’observateur  n’a  pas  le  temps  de  les 
examiner  avec  tout  le  soin  nécessaire.  Il  faudrait, 
pour  bien  suivre  ces  apparences  délicates,  que  l’état 
vibratoire  fût  plus  durable,  tout  en  restant  identique 
à  lui-même.  Pour  réaliser  cette  continuité  si  désirable, 
j’ai  eu  recours  à  l’électricité,  qui  se  prête  avec  tant  de 
souplesse  à  tous  les  rôles  qu’on  exige  d’elle.  J’ai  appli¬ 
qué  ce  procédé  à  l’étude  des  formes  vibratoires  des 
plateaux,  des  vases,  des  lames,  des  tiges,  des  diapa¬ 
sons  et  des  cordes.  Nous  renvoyons  pour  les  détails, 
et  surtout  pour  les  figures,  à  nos  articles  publiés  dans 
la  Lumière  électrique ,  t.  XV,  p.  43,  et  t.  XVI,  p.  49, 
493  et  589.  On  y  trouvera  la  description  des  appareils 
employés  et  la  correspondance  entre  les  figures  de 
Chladin  et  nos  réseaux  périphériques  et  excentriques 
et  leurs  évolutions. 

Chladin  s’extasiait  en  regardant  les  configurations 
produites  par  le  sable  sur  les  plaques  métalliques 
vibrantes,  figures  que  personne,  dit-il,  avec  un  certain 
orgueil,  n’avait  vues  avant  lui.  S’il  eût  pu  observer 
les  délicates  et  incomparables  rides  symétriques  de 


—  137  - 


l’eau,  de  l’alcool  ou  du  mercure,  sur  une  plaque  de 
verre  vibrante,  il  eût  été  bien  autrement  émerveillé. 

Ce  qu’on  ne  peut  rendre  dans  ce  phénomène,  ce 
qui  échappe  à  toute  description  verbale  ou  graphique, 
c’est  le  mouvement  particulier,  le  frémissement  du 
liquide,  ses  vibrations  pour  arriver  à  la  formation 
d’ondes  croisées,  quadrillées,  qui  d’abord  n’occupent 
que  le  pourtour  du  plateau  vibrant,  puis  s’élancent 
en  points  symétriques,  en  espèces  de  feuilles  dont  les 
extrémités  délicates  sont  comme  estompées;  ces  ondes 
qui  envahissent  presque  entièrement  la  plaque,  pour 
le  son  fondamental,  s’élèvent  sur  les  bords  en  vagues 
coniques  au-dessus  de  la  surface  de  niveau,  ou  même 
se  détachent  de  la  plaque  en  gouttelettes  qui  roulent 
vers  le  centre  ou  retombent  au  dehors. 

Pour  trouver  les  lois  du  phénomène,  le  premier 
résultat  à  obtenir  était  la  fixité  des  lignes  à  mesurer; 
j’y  suis  arrivé  par  plusieurs  moyens,  entre  autres  le 
suivant  :  après  avoir  délayé  dans  l’eau  une  poudre 
lourde  insoluble  (minium,  vermillon,  sulfate  de  baryte, 
poudre  colorée,  etc.)  et  répandu  le  liquide  uniformé¬ 
ment  sur  le  plateau,  on  met  celui-ci  en  vibration. 
Lorsqu’on  a  obtenu  bien  développés  les  réseaux  que 
l’on  cherche  et  que  la  poudre  en  suspension  s’est  dis¬ 
posée  suivant  des  stries  ou  quadrillages  réguliers 
dont  les  figures  représentent  les  nodales  élémentaires, 
on  fait  écouler  doucement  le  liquide  (au  moyen  de 
papier  spongieux  posé  sur  le  bord  du  plateau  et  fai¬ 
sant  l’office  de  siphon),  en  inclinant  un  peu  le  plateau. 
Lorsque  la  dessiccation  est  complète,  on  photographie 
les  réseaux  en  grandeur  naturelle  et  l’on  peut  alors 
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prendre  sur  les  réseaux  les  mesures  nécessaires  à  la 
détermination  des  lois  du  phénomène1. 

Formes  vibratoires  des  bulles  de  savon.  —  Divers 
savants  se  sont  occupés  des  bulles  de  savon  ou  de 
liquide  glycérique,  sous  le  rapport  de  leurs  couleurs 
successives,  de  leur  épaisseur,  de  leur  élasticité  et  de 
leur  tension,  c’est-à-dire  qu’ils  ne  les  ont  considérées 
qu’à  Y  état  statique.  Je  les  ai  étudiées  à  Y  état  dyna¬ 
mique,  en  les  faisant  vibrer  dans  diverses  conditions. 
J’ai  pu  observer  sur  elles  des  nœuds  de  vibration, 
comme  on  en  voit  sur  les  cordes  vibrantes,  dans  l’expé¬ 
rience  de  Melde.  Je  dois  dire  d’abord,  pour  l’intel¬ 
ligence  du  phénomène,  quel  moyen  mécanique  j’ai 
employé  à  cet  effet. 

La  bulle  à  mettre  en  vibration  est  déposée  à  l’extré¬ 
mité  d’une  lame  d’acier  (de  0m,25  de  longueur,  de 
0m,009  de  largeur  et  0m,0014  d’épaisseur)  graduée  en 
centimètres  et  millimètres,  pouvant  être  fixée  en  dif¬ 
férents  points  de  sa  longueur,  par  une  vis  de  pression, 
sur  un  pied  très  lourd.  La  bulle  est  déposée  sur  une 
petite  capsule  en  verre  très  mince  fixée  à  l’extrémité 
de  la  lame.  Un  faible  coup  d’archet,  ou  un  léger  choc 
du  doigt  sur  cette  lame  la  fait  vibrer,  ainsi  que  la 
bulle  qui,  en  amplifiant  les  vibrations,  laisse  voir  des 
nodales  dont  le  nombre  augmente  avec  la  vitesse  de 
vibration  de  la  lame. 

J’ai  pu  déterminer  les  lois  des  formes  vibratoires 
des  bulles,  c’est-à-dire  les  relations  numériques  qui 

1  Voir,  pour  ces  détails,  mon  premier  mémoire  sur  les  formes 
vibratoires  des  plaques  circulaires  dans  les  Mémoires  de  la 
Société  académique  de  Maine-et-Loire ,  t.  XXXVI  (1879). 


—  139  — 


existent  entre  les  trois  éléments  de  la  question,  les 
nombres  de  nodates,  les  longueurs  de  lame  vibrante 
et  les  diamètres  des  bulles  ;  ces  lois  sont  les  suivantes  : 

ire  Loi  :  Pour  un  même  nombre  de  nodales,  les 
diamètres  des  bulles  sont  proportionnels  aux  lon¬ 
gueurs  de  lame  vibrante. 

2e  Loi  :  Pour  un  même  diamètre  de  bulles,  les 
nombres  de  nodales  sont  inversement  proportionnels 
aux  longueurs  de  lame  vibrante. 

3 0  Loi:  Pour  une  même  longueur  de  lame  vibrante, 
les  nombres  de  nodales  sont  proportionnels  aux  dia¬ 
mètres  des  bulles  1. 

Détermination  de  la  vitesse  du  son  dans  les  solides 
et  les  gaz  par  les  figures  acoustiques.  —  En  projetant 
des  poussières  légères  à  la  surface  des  corps  sonores, 
on  a  rendu  visibles  les  mouvements  vibratoires. 
Chladni,  le  premier,  en  a  eu  l’idée.  M.  Kundt  a  appli¬ 
qué  les  figures  acoustiques  à  la  détermination  de  la 
vitesse  du  son.  «  11  a  obtenu  cet  important  résultat  en 
fixant  les  ondes  de  l’air  dans  un  tube  fermé  ;  la  grande 
régularité  des  groupements  ainsi  formés  permet  de 
mesurer  la  longueur  de  ces  ondes  »,  et  par  suite  la 
vitesse  du  son.  *  Si  l’on  fait  vibrer  longitudinalement 
un  tube  de  verre  en  le  tenant  par  son  milieu  et  que 
n  monticules  de  sable  témoignent  de  l’existence  de 
n  demi-longueurs  d’onde  dans  l’air  du  tube,  on  en 
déduira  correctement  le  rapport  des  vitesses  dans 
l’air  et  dans  le  verre,  la  vitesse  sera  n  fois  plus  grande 

1  Voir  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  5e  série,  t.  XVIII 
(1879),  et  Mémoires  de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire , 
t.  XXXV  (1880). 
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dans  le  verre  que  dans  l’air.  On  peut  dire  encore  que 
le  rapport  des  vitesses  est  celui  des  longueurs  totales 
du  tube  et  d’une  concaméralion.  » 

Les  figures  de  M.  Kundt  peuvent  donner  de  même 
la  vitesse  du  son  dans  un  gaz  quelconque  remplissant 
le  tube  à  la  place  de  l’air. 

En  même  temps,  on  peut  déterminer  la  hauteur  du 
son  rendu  par  le  tube.  Connaissant,  en  effet,  la  lon¬ 
gueur  d’une  onde  >  dans  l’air  et  la  vitesse  v  de  pro¬ 
pagation,  on  calculera  le  nombre  n  de  vibrations  par 
seconde,  au  moyen  de  la  formule 
v  —  n\ 

Enfin,  en  faisant  frapper  l’extrémité  plane  d’une 
verge  vibrant  longitudinalement  contre  l’air  d’un 
espace  limité,  M.  Kundt  a  réussi  à  déterminer  par  le 
même  procédé  la  vitesse  du  son  dans  un  corps  solide 
quelconque  L 

L'électricité  auxiliaire  de  l'acoustique  —  On  en 
trouve  des  exemples  : 

1°  Dans  l’expérience  des  flammes  manométriques , 
où  l’on  emploie  la  bobine  de  Ruhmkorff  ; 

2°  Dans  l’expérience  de  Melde,  le  fil  ordinaire  est 
remplacé  par  un  fil  métallique  (platine)  très  fin,  ce 
qui  permet  de  voir,  surtout  dans  l’obscurité,  le  fil 
rougi  par  un  courant  électrique,  montrant  dans  ses 
vibrations  les  nœuds  et  les  ventres  très  distinctement 
et  aussi  longtemps  que  dure  le  courant  ; 

3°  Dans  les  expériences  faites  avec  le  diapason 
comparateur. 

1  Witz,  Cours  de  manipulations  de  physique ,  p.  486. 
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Le  phonaulographe  est  en  quelque  sorte  la  réunion 
de  trois  instruments  :  un  cylindre  hélicoïdal  de  Duha¬ 
mel,  un  chronoscope  de  Wertheim,  un  appareil  à 
membrane  de  Scott  et  enfin  un  mouvement  d’horlo¬ 
gerie.  Avec  le  phonautographe,  «  on  obtient  facile¬ 
ment  les  tracés  des  mouvements  vibratoires  les  plus 
complexes  des  corps  solides  ou  gazeux,  la  notation 
du  temps  dans  les  expériences  chronoscopiques,  la 
mesure  des  nombres  de  vibrations,  etc.  L  » 

Emploi  du  microphone  pour  reconnaître  la  position 
des  nœuds  et  des  ventres  de  vibrations  dans  un  tuyau 
sonore.  —  On  emploie  à  cet  effet  un  appareil  micro¬ 
phonique  qu’on  abaisse  à  volonté  dans  le  tuyau.  Ce 
microphone  est  placé,  avec  un  téléphone,  dans  le  cir¬ 
cuit  d’une  pile  de  deux  éléments  Bunsen.  Lorsque  le 
microphone  arrive  à  un  ventre  de  vibrations,  le  télé¬ 
phone  fait  entendre  un  son  et,  quand  il  atteint  un 
nœud,  le  téléphone  se  tait. 

L’application  peut  être  rendue  visible  en  se  servant 
d’un  tuyau  de  verre  et  en  supprimant  le  téléphone, 
mais  en  employant  une  pile  de  huit  éléments.  On  voit 
alors  les  étincelles  se  produire  dans  le  microphone 
lorsqu’il  arrive  à  un  ventre  de  vibrations. 

Wertheim  a  formulé  la  loi  suivante  :  Toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  le  nombre  de  vibrations  produites 
dans  l’unité  de  temps  par  une  tige  que  l’on  ébranle 
transversalement  est  directement  proportionnel  à  la 
racine  carrée  de  son  coefficient  d’élasticité  et  inverse¬ 
ment  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  densité. 


Tyndall,  Le  Son,  p.  363. 
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Ces  relations  peuvent  servir  de  point  de  départ  à 
la  recherche  de  moyens  indirects  pour  déterminer  ces 
quantités  les  unes  par  les  autres. 

On  a  trouvé  que  les  vitesses  de  vibration  de  diffé¬ 
rents  fils  de  même  longueur  et  de  même  épaisseur 
sont  inversement  proportionnelles  aux  racines  carrées 
de  leurs  densités. 

Il  est  évident,  comme  le  fait  remarquer  Tyndall, 
que  par  le  moyen  du  diapason  nous  pouvons  déter¬ 
miner  les  poids  spécifiques  de  tous  les  métaux  suscep¬ 
tibles  d’être  étirés  en  fil  d’une  ténacité  et  d’une  finesse 
suffisantes. 

De  l’expérience  de  Melde  on  déduit  toutes  les  lois 
des  cordes  vibrantes. 

On  voit  donc  que,  «  dans  la  science,  des  voies  diverses 
peuvent  nous  mener  au  même  but;  et,  pourvu  que 
nous  les  suivions  fidèlement,  nous  sommes  sûrs 
d’arriver,  tôt  ou  tard,  à  la  vérité  cherchée *.  » 

OPTIQUE 

L'acoustique  auxiliaire  de  l'optique.  —  Les  expé¬ 
riences  de  MM.  Bell  et  Tainter  sur  les  limites  de 
perceptibilité  des  sons  que  donnent  les  différents 
corps  soumis  à  l’action  du  spectre  les  ont  conduits  à 
construire  un  nouvel  instrument  d’analyse  spectrale 
dont  nous  allons  donner  une  idée.  On  enlève  l’ocu¬ 
laire  d’un  spectroscope  et  l’on  met  des  substances 
sensibles  au  foyer  de  l’instrument,  derrière  un  dia- 


i  Tyndall,  Le  Son ,  p.  120. 
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phragme  opaque  dans  lequel  est  pratiquée  une  fente. 
Ces  substances  sont  mises  en  communication  avec 
l’oreille  au  moyen  d’un  tube  acoustique,  de  sorte  que 
l’instrument  se  trouve  transformé  en  un  véritable 
spectrophone. 

c  Couvrons  de  noir  de  fumée  l’intérieur  de  notre 
récipient  spectrophonique,  et  remplissons-en  la  cavité 
de  peroxyde  d’azote.  Nous  avons  là  une  combinaison 
qui  nous  donne  des  sons  très  satisfaisants  dans  toutes 
les  parties  du  spectre,  visibles  et  invisibles,  sauf 
l’ultra-violet.  Faisons  alors  passer  un  rayon  de  lumière 
à  intermittences  rapides  à  travers  une  substance  dont 
nous  voulons  étudier  le  spectre  d’absorption.  L’explo¬ 
ration  de  ce  spectre  nous  fera  observer  des  bandes  de 
son  et  d’autres  bandes  de  silence ,  ces  dernières  corres¬ 
pondant  aux  bandes  d’absorption.  Sans  doute,  l’oreille 
ne  peut  un  seul  instant  lutter  avec  l’œil  pour  l’examen 
de  la  partie  visible  du  spectre  ;  mais,  dans  la  partie 
invisible  au  delà  du  rouge  où  l’œil  est  inutile,  l’oreille 
devient  un  auxiliaire  précieux.  Pour  l’étude  de  cette 
région  du  spectre,  on  peut  ne  mettre  dans  le  récipient 
spectrophonique  que  du  noir  de  fumée.  Les  sons  que 
donne  cette  substance  dans  l’ultra-rouge  sont  même 
si  distincts  que  notre  instrument  peut  ici  remplacer 
sans  inconvénient  la  pile  thermo-électrique.  * 

Nous  ne  citerons  qu’une  seule  expérience,  celle  où 
l’on  opère  avec  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre 
ammoniacale. 

«  Lorsqu’elle  est  placée  sur  le  trajet  du  rayon,  le 
spectre  disparaît,  sauf  l’extrémité  bleue  et  violette  ; 
de  sorte  qu’à  l’œil  il  semble  réduit  à  une  large  bande 
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de  lumière  bleu-violet.  Mais,  à  l’oreille,  il  se  manifeste 
sous  la  forme  de  deux  bandes  sonores ,  séparées  par 
une  large  région  de  silence.  Les  rayons  invisibles 
transmis  forment  une  bande  étroite  jusqu’en  dehors 
du  rouge  L  » 

Des  relations  intimes  existent  entre  l’acoustique  et 
l’optique.  Ainsi  la  formule  v  =  ni ,  qui  lie  la  vitesse  au 
nombre  des  vibrations  et  à  la  longueur  d’onde,  con¬ 
vient  également  au  son  et  à  la  lumière. 

Le  mouvement  du  corps  sonore  produit  l’altération 
du  son  ;  le  mouvement  du  corps  lumineux  déclasse 
les  raies  ; 

Le  mouvement  de  l’oreille,  comme  le  mouvement  de 
l’œil,  le  mouvement  du  milieu  influent  d’une  manière 
analogue  sur  la  vitesse  du  son  ou  de  la  lumière. 

Dans  plus  d’une  circonstance,  les  expériences 
d’acoustique  ont  servi  de  guide  pour  en  instituer 
d’analogues  en  optique  et  réciproquement.  C’est  ainsi 
qu’on  a  constaté  que  les  sons  se  réfractent,  interfèrent 
comme  les  rayons  lumineux. 

Dans  les  belles  expériences  de  Lissajous,  l’optique 
vient  en  aide  à  l’acoustique,  ou  plutôt  la  remplace, 
l’œil  se  substituant  à  l’oreille  dans  l’observation  des 
phénomènes  acoustiques. 

On  sait  qu’en  effet,  dans  ces  expériences,  deux  dia¬ 
pasons,  l’un  horizontal,  l’autre  vertical,  vibrant  rec- 
tangulairement,  portent  chacun  un  petit  miroir  sur 
lequel  se  réfléchissent  les  rayons  de  lumière  élec- 

1  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  XCII,  p.  1223 
(1881). 
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trique,  d’où  résulte,  sur  un  écran,  l’image,  la  courbe 
lumineuse  qui  montre,  par  ses  formes  changeantes 
(suivant  la  différence  de  phase  initiale)  que  les  sons 
rendus  simultanément  par  les  deux  instruments  sont 
à  l’unisson,  à  la  seconde,  à  la  tierce...,  à  l’octave. 

Au  moyen  de  la  photographie  instantanée,  on  a  pu 
reproduire  ces  courbes  que  l’on  peut  alors  examiner, 
étudier  à  loisir. 

Sur  le  même  sujet,  une  autre  expérience  plus  simple 
met  en  évidence  les  formes  vibratoires  d’une  corde  : 
On  fait  tomber  un  rayon  solaire  sur  un  point  de  cette 
corde.  On  imprime  à  celle-ci  divers  mouvements.  On 
voit  le  point  lumineux  décrire  des  courbes  plus  ou 
moins  complexes  (boucles  simples  ou  doubles,  etc.), 
selon  la  position  du  point  considéré  et  selon  les  chocs 
imprimés  à  la  corde.  On  constate  que  son  mouvement 
ne  se  fait  pas  d’ensemble,  mais  que  les  formes  vibra¬ 
toires  se  superposent.  La  longueur  de  la  corde  se 
subdivise  en  diverses  parties  vibrant  séparément  et 
produisant  un  son  unique,  composé  des  divers  sons 
harmoniques  concomitants. 

Citons  encore  cet  autre  moyen  de  montrer  aux 
regards  les  formes  vibratoires  des  tiges  flexibles  : 
Une  lige  métallique  (une  simple  aiguille  à  tricoter) 
étant  fixée  verticalement  à  sa  partie  inférieure,  on 
attache  à  son  extrémité  supérieure  libre  un  petit 
charbon  incandescent.  On  met  la  tige  en  vibration 
en  la  frappant  successivement  à  différentes  hauteurs, 
et  l’on  voit  le  point  lumineux  décrire  des  courbes 
plus  ou  moins  complexes,  analogues  à  celles  de  la 
corde  dont  nous  venons  de  parler. 
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Photomètre  à  franges  pour  les  flammes  colorées.  — 
M.  Gouy  a  eu  recours  au  phénomène  des  franges , 
pour  comparer  l’intensité  des  flammes  colorées,  com¬ 
paraison  généralement  difficile  quand  il  s’agit  de 
lumières  de  couleurs  différentes.  Dans  un  premier 
procédé,  on  fait  produire,  à  l’aide  d’un  spectroscope, 
des  franges  au  faisceau  lumineux  type  et  au  faisceau 
dont  on  veut  déterminer  l’intensité  relative.  Les 
franges  obscures  de  l’un  se  superposent  aux  franges 
brillantes  de  l’autre;  on  pourra  toujours,  en  faisant 
varier  l’intensité  de  l’un  des  faisceaux  dans  un  rap¬ 
port  connu,  faire  disparaître  les  franges  en  une  por¬ 
tion  du  spectre. 

Dans  le  second  appareil,  l’observation  consiste  à 
comparer  deux  demi-cercles  lumineux,  qui  sont,  en 
général,  d’éclat  différent  ;  si  l’on  fait  varier  dans  un 
rapport  connu  l’éclat  de  l’un  d’entre  eux,  on  peut  les 
rendre  également  brillants,  et  l’on  établira  ainsi  une 
relation  entre  l’éclat  des  deux  sources  de  lumière 
placées  devant  deux  collimateurs. 

Anneaux  colorés  de  diverse  nature.  —  On  connaît 
des  anneaux  colorés  de  diverse  origine  et  de  diverse 
nature  : 

Anneaux  colorés  optiques 

—  —  électriques 

—  —  électro-chimiques 

—  —  chimiques 

—  —  thermiques 

Ils  ont  ceci  de  commun  :  que  leurs  colorations  sont 
dues  à  des  couches  plus  ou  moins  minces  et  transpa¬ 
rentes  de  gaz,  de  liquides,  de  solides  (oxydes,  sul- 
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fures,  iodures,  etc.),  à  travers  lesquelles  la  lumière 
se  réfracte,  se  décompose  en  rayons  de  diverses  cou¬ 
leurs,  suivant  l’épaisseur  des  couches  qu’elle  traverse. 

La  multiplicité  des  applications  du  microscope  simple 
ou  composé  établit  une  sorte  de  corrélation  entre  les 
diverses  branches  des  sciences  qui  en  font  usage. 

On  le  rencontre  dans  la  machine  à  diviser  les  droites 
ou  les  arcs  de  cercle,  dans  le  cathétomètre,  dans  les 
niveaux  à  bulle  d’air,  dans  les  instruments  de  géodé¬ 
sie,  d’astronomie,  lunettes,  télescopes,  sans  parler  de 
l’emploi  continuel  qu’on  en  fait  dans  les  recherches 
de  physiologie,  dans  l’étude  des  microbes,  etc. 

L’optique  a  recours  à  la  minéralogie,  à  la  cristallo¬ 
graphie  pour  ses  prismes  bi-réfringents,  ses  quartz, 
ses  spaths,  ses  prismes  de  Nicol,  etc. 

Chaleur  et  lumière.  —  Si  l’on  réfracte  un  faisceau 
de  rayons  émanés  d’une  source  calorifique  et  lumi¬ 
neuse,  les  rayons  calorifiques  émis  tant  que  la  source 
ne  possède  qu’une  température  inférieure  à  celle  de 
500°  (à  laquelle  elle  devient  source  de  lumière)  ont 
une  réfrangibilité  moindre  que  celle  qui  correspond 
au  rouge  prismatique  et  sont  rejetés  en  dehors  du 
spectre  visible  ;  mais,  quand  cette  source  a  une  tem¬ 
pérature  plus  élevée,  des  rayons  calorifiques  de  plus 
en  plus  réfrangibles  apparaissent  en  même  temps  que 
ces  rayons  lumineux.  Du  reste,  tous  les  phénomènes 
indiquent  l’identité  de  ces  rayons  lumineux  et  calori¬ 
fiques  de  même  réfrangibilité,  les  effets  exercés  sur  la 
rétine  ou  sur  les  corps  impressionnables  à  la  chaleur 
étant  seuls  différents  et  ne  dépendant  que  de  la  ma- 
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nière  dont  les  mouvements  vibratoires  se  com¬ 
muniquent,  soit  à  la  rétine,  soit  aux  corps  qui 
s’échauffent. 

Notons  ici  l’influence  considérable  que  les  tempé¬ 
ratures  très  basses  exercent  sur  l’action  chimique  de 
la  lumière.  Il  résulte,  en  effet,  d’expériences  récentes 
de  MM.  Lumière,  communiquées  à  l’Académie  des 
Sciences,  au  mois  de  février  dernier,  que  des  plaques 
photographiques  aux  sels  d’argent,  très  impression¬ 
nables  à  la  lumière  aux  températures  ordinaires, 
deviennent  presque  insensibles  à  la  température  de 
—  191°  (de  l’air  liquéfié)  ;  car,  dans  ce  dernier  cas,  il 
faut  un  temps  de  pose  400  fois  plus  grand  que  dans 
le  premier  pour  obtenir  les  mêmes  effets.  Il  est  à 
remarquer  d’ailleurs  qu’un  séjour  de  24  heures  de 
ces  plaques  dans  l’air  liquide  à  — 191°  n’en  altère  pas 
la  sensibilité,  lorsqu’elles  sont  ramenées  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire.  L’image  latente,  après  l’exposition 
au  froid,  n’est  pas  altérée. 

Les  très  basses  températures  exercent  aussi  une 
influence  marquée  sur  les  substances  phosphorescentes . 
Lorsque  celles-ci  ont  été  exposées  aux  radiations  so¬ 
laires  ou  électriques  et  alors  qu’elles  émettent,  dans 
l’obscurité,  la  lueur  phosphorescente  qui  leur  est 
propre,  si  l’on  abaisse  leur  température  à  —  191°, 
elles  perdent  instantanément  leurs  propriétés  parti¬ 
culières,  pour  les  reprendre  immédiatement  lorsqu’on 
ramène  ces  substances  à  la  température  ordinaire, 
même  après  plusieurs  jours  d’immersion,  des  tubes 
qui  les  renferment,  dans  l’air  liquéfié.  La  lumière  a  été 
emmagasinée  à  —  191°,  la  restitution  n’a  été  que  sus- 
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pendue  par  le  froid  et  se  manifeste  spontanément  par 
le  réchauffement. 

Phosphorescence  artificielle .  —  Ce  phénomène  peut 
être  produit  artificiellement  par  divers  procédés  :  par 
élévation  de  température,  par  insolation,  par  dé¬ 
charges  électriques  et  par  actions  mécaniques. 

Les  corps  rendus  phosphorescents  émettent  des 
lueurs  dont  la  couleur  dépend  de  leur  nature  :  elles 
peuvent  être  blanches,  rouges,  jaunes,  vertes,  bleues. 

Un  grand  nombre  de  corps  solides  deviennent  phos¬ 
phorescents  par  la  chaleur  et  par  insolation;  c’est  par 
ces  moyens  qu’on  excite  ordinairement  la  phospho¬ 
rescence  la  plus  vive  et  la  plus  prolongée.  On  a  d’abord 
attribué  la  phosphorescence  à  l’électricité.  Aujour¬ 
d’hui  on  s’accorde  généralement  à  admettre  que  la 
chaleur,  ou  l’insolation,  ou  les  actions  chimiques 
«  excitent  dans  les  molécules  convenablement  dispo- 
*  sées  de  certains  corps  des  mouvements  vibratoires 
«  qui  se  propagent  dans  l’éther,  à  des  températures 
«  bien  au-dessous  de  celle  du  rouge  pour  laquelle  tous 
«  les  corps  deviennent  ordinairement  lumineux  '...  » 

Fluorescence.  —  La  fluorescence  est  le  phénomène 
lumineux  qui  se  produit  lorsqu’on  place  dans  la  région 
ultra-violette  du  spectre  solaire,  c’est-à-dire  dans  la 
partie  obscure,  certaines  substances,  telles  que  les 
dissolutions  dans  l’eau  ou  l’alcool  de  sulfate  de  qui¬ 
nine,  d’esculine,  de  gaïac,  de  chlorophylle  ;  les  tein¬ 
tures  de  curcuma,  d’orseille,  de.  tournesol,  des  verres 
colorés  ou  incolores  ;  certains  échantillons  de  spath- 
fluor  (d’où  le  nom  de  fluorescence). 

1  Voir  Ed.  Becquerel,  La  Lumière ,  t.  I,  Phosphorescence. 


M.  Stokes,  qui  a  fait  une  étude  toute  spéciale  de  ce 
phénomène,  l’explique  en  disant  que  «  les  rayons  plus 
réfrangibles  que  les  rayons  violets  se  transforment 
en  rayons  moins  réfrangibles,  quand  ils  traversent 
certains  corps,  qui  deviennent  ainsi  lumineux  ».  Lors¬ 
qu’on  place  la  dissolution  de  sulfate  de  quinine  suc¬ 
cessivement  dans  les  différentes  bandes  étroites  des 
nuances  spectrales,  il  donne,  avec  la  lumière  bleue 
du  spectre,  une  faible  lueur  rouge  ;  si  l’on  rapproche 
la  fente  du  côté  du  violet,  la  lumière  émise  est  mêlée 
de  jaune ,  puis  de  vert  ;  sous  l’influence  des  rayons 
indigo,  elle  a  une  teinte  verdâtre  et  ne  devient  bleue 
que  sous  l’influence  des  rayons  violets. 

On  a  remarqué  que,  dans  la  lumière  fluorescente, 
les  raies  sont  placées  aux  mêmes  endroits  que  dans 
le  spectre  chimique. 

Sans  nous  arrêter  aux  autres  particularités  du  phé¬ 
nomène,  nous  devons  citer  un  fait  curieux  observé 
par  M.  Gladstone,  fait  qui  montre  que  les  rayons  émis 
par  fluorescence  sont  plus  intenses  que  ceux  qui  sont 
envoyés  diffusément  par  les  surfaces  non  fluores¬ 
centes  :  il  trace  un  dessin  sur  du  papier  ordinaire, 
avec  une  solution  de  sulfate  de  quinine  ou  de  chloro¬ 
phylle  ;  les  caractères  sont  invisibles  et,  cependant, 
ils  se  dessinent  dans  la  chambre  noire  sur  une  couche 
sensible  au  collodion  ;  cette  expérience  est  désignée 
sous  le  nom  de  photographie  de  l'invisible. 

Polarisation  de  l'atmosphère.  —  Il  y  a  corrélation 
entre  la  lumière  du  jour,  la  coloration  du  ciel  au  lever 
et  au  coucher  du  soleil  et  la  polarisation  de  l’atmos¬ 
phère. 
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Il  existe  une  relation  entre  le  point  neutre  de  pola¬ 
risation  atmosphérique  et  la  position  du  soleil.  Cette 
relation  serait,  paraît-il,  assez  précise  pour  qu’il  fût 
possible  de  déterminer,  à  une  ou  deux  minutes  près, 
l’heure  du  jour,  connaissant  la  position  de  ce  point 
neutre.  C’est  là  une  relation  assez  inattendue  entre 
l’aslronomie,  la  physique,  la  météorologie  et  même 
la  géométrie  (mesure  des  angles). 

MÉTÉOROLOGIE 

La  météorologie  n’est  pas  distincte  de  la  physique; 
elle  en  dépend  par  la  nature  des  phénomènes  qu’elle 
observe  et  par  les  instruments  qu’elle  emploie  :  baro¬ 
mètres,  thermomètres,  hygromètres,  udomètres.  Les 
anémomètres  sont  plutôt  du  ressort  de  la  mécanique; 
mais,  comme  ils  enregistrent  les  effets  des  vents  avec 
le  secours  de  l’électricité,  ils  restent  ainsi  dans  le 
domaine  de  la  physique  proprement  dite. 

Le  phénomène  grandiose  des  aurores  polaires  se 
rattache  à  la  physique  par  sa  nature  magnétique  \  et 
à  l’astronomie  par  ses  relations  constatées  avec  les 
taches  solaires. 

D’autre  part,  la  coïncidence  des  aurores  boréales 
avec  l’apparition  des  courants  telluriques ,  qui  affectent 

1  On  a  constaté  depuis  longtemps  que  les  aurores  boréales 
exercent  une  action  très  marquée  sur  l’aiguille  des  boussoles  ; 
et  plus  d’une  fois  Arago,  observant  les  agitations  de  l’aiguille  de 
la  boussole  de  l’observatoire,  a  annoncé  la  présence  d’une  aurore 
boréale  (invisible  à  Paris),  dont  on  apprenait  plus  tard  la  nou¬ 
velle  et  dont  l’apparition  coïncidait  avec  le  moment  où  Arago 
avait  fait  son  observation. 


les  télégraphes  électriques  et  nuisent  à  la  correspon¬ 
dance,  est  aujourd’hui  bien  établie. 

Les  halos  solaires  et  lunaires,  les  parhélies ,  les 
parasélènes ,  les  couronnes,  etc.,  sont  des  phénomènes 
dus  à  l’état  de  l’atmosphère  terrestre  et  rentrent  par 
conséquent  dans  le  domaine  de  la  physique  ;  mais,  par 
les  astres  qui  en  sont  la  cause  première,  ils  appar¬ 
tiennent  à  l’astronomie. 

C’est  ainsi  que  les  phénomènes  terrestres  se  lient 
aux  phénomènes  célestes  et  établissent  une  corréla¬ 
tion  intime  entre  le  ciel  et  la  terre. 

La  forme  des  nuages ,  leur  hauteur,  leur  direction, 
leur  vitesse  intéressent  la  météorologie,  qui  a  trouvé 
dans  la  photographie  un  moyen  de  reproduire  fidèle¬ 
ment  et  d’enregistrer  la  forme  et  l’intensité  (on  pour¬ 
rait  dire  l’épaisseur,  ou  encore  la  densité  des  nuages). 
Quelques  obstacles  se  sont  présentés  dans  l’applica¬ 
tion  des  procédés  employés  ;  mais  on  les  a  déjà  levés 
en  grande  partie.  La  science  de  l’atmosphère,  la  pré¬ 
vision  du  temps  ne  peuvent  que  gagner  à  cette  étude. 

On  a  aussi  appliqué  la  photographie  à  enregistrer 
le  temps  pendant  lequel  le  soleil  luit. 

Ballons-sondes.  —  On  s’occupe  actuellement,  en 
divers  pays,  d’expériences  ayant  pour  but  de  con¬ 
naître  la  température  et  la  pression  dans  les  régions 
de  l’atmosphère  inaccessibles  à  l’homme.  On  emploie, 
à  cet  effet,  de  petits  ballons  de  20  à  200mc  munis  de 
therm.omètres  et  de  baromètres  inscripteurs  automa¬ 
tiques,  entourés  de  carapaces  qui  les  mettent  à  l’abri 
des  chocs  lors  de  la  chute  du  ballon  à  terre.  Les  expé¬ 
riences  les  plus  intéressantes  ont  permis  de  relever 
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des  pressions  correspondant  à  des  hauteurs  de  18000m 
et  de  23000m  avec  des  températures  de  —  60°  et  —  70°. 
Le  maximum  de  hauteur  accessible  à  l’homme  muni 
de  petits  ballons  d’oxygène  à  respirer  a  été  de  9156™. 

Les  expériences  des  ballons-sondes  se  poursuivent 
pour  savoir  s’il  y  a  dans  les  hautes  régions  de  l’atmos¬ 
phère  des  gaz  particuliers  et  de  l’oxyde  de  carbone 
ainsi  que  de  l’hydrogène  libres,  comme  on  l’a  affirmé. 

On  voit  par  là  les  relations  de  la  physique  et  de  la 
météorologie  avec  la  chimie  et  même  avec  la  physio¬ 
logie  4. 

Evaporomètres  à  eau  et  à  sulfure  de  carbone .  — 
L’évaporomètre  à  eau  de  M.  Piche  et  notre  évaporo- 
mètre  au  sulfure  de  carbone 2  ont  pour  but  de  déter¬ 
miner  les  relations  entre  la  vitesse  d’évaporation  et 
les  autres  éléments  météorologiques  :  température, 
tension  de  vapeur,  humidité  relative,  vent,  etc.  Tou¬ 
tefois  leur  fonctionnement  et  leurs  indications  sont 
inverses,  car  les  causes  qui  favorisent  la  vitesse 
d’évaporation  de  l’eau  sont  :  la  sécheresse,  l’élévation 
de  température,  l’augmentation  de  tension  de  la 
vapeur  d’eau  atmosphérique  et  la  vitesse  du  vent 
(sec)  ;  tandis  que  les  causes  qui  favorisent  l’évapora¬ 
tion  du  sulfure  de  carbone  et  la  condensation  de  la 
vapeur  ou  de  la  neige  sont,  au  contraire,  l’humidité, 
l’abaissement  de  température,  la  diminution  de  ten- 

1  Voir  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1899 ,  p.  659  : 
Ballons-Sondes. 

1  Bulletin  de  V Observatoire  de  Paris ,  23  octobre  1875;  Asso¬ 
ciation  scientifique  de  France ,  31  octobre  1875;  Extrait  des 
Mémoires  de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire ,  t.  XXXII. 
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sion  de  la  vapeur.  Aussi  la  marche  des  deux  instru¬ 
ments  est-elle  inverse. 

Par  suite  de  l’évaporation  rapide  du  sulfure  de  car¬ 
bone  à  la  surface  du  papier  spongieux  qui  ferme  le 
tube  de  l’évaporomètre,  il  se  produit  un  autre  phéno¬ 
mène  remarquable  :  l’abaissement  de  température 
considérable  qui  a  lieu  détermine  la  congélation  de 
la  vapeur  d’eau  de  l’air  ambiant.  Il  se  dépose  une 
masse  de  neige  que  l’on  recueille,  que  l’on  pèse  ; 
l’instrument  devient  alors  un  évaporomètre  à  poids. 

Relations  d'équivalence  entre  divers  phénomènes 
physiques.  —  Il  y  aurait  encore  à  ajouter  ici,  comme 
se  rattachant  à  notre  sujet,  nombre  de  relations 
d 'équivalence  entre  des  phénomènes  physiques,  rela¬ 
tions  que  nous  avons  exposées  dans  une  étude  ayant 
pour  titre  :  Sur  V Équivalence  dans  les  sciences  phy¬ 
siques,  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d' Études 
d'Angers ,  1896,  p.  33  à  109.  Nous  citerons  seulement 
quelques  énoncés,  à  titre  d’indication  : 

Équivalence  de  la  pression  et  de  la  température  : 
sur  le  volume  d’une  même  masse  de  gaz  ;  sur  le 
volume  de  gaz  dissous  dans  un  liquide,  ou  occlus 
dans  un  métal  ;  sur  la  liquéfaction  des  gaz  (points 
critiques)  ;  sur  l’arrêt  de  dégagement  des  gaz  (disso¬ 
ciation). 

Équivalence  entre  la  chaleur  et  l’élasticité  (pour  la 
sonorité). 

Équivalence  de  la  chaleur  et  de  la  force  coercitive 
(dans  l’aimantation),  etc. 
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VII 

Note  sur  la  corrélation 
des  diverses  branches  des  autres  sciences 


Pour  compléter  cette  étude,  il  reste  à  montrer  les 
relations  qui  peuvent  exister  entre  les  différentes 
branches  de  la  chimie  et  entre  celles  de  la  mécanique. 
Mais  ces  relations,  par  la  nature  même  des  choses, 
ne  comportent  pas  les  mêmes  développements  que 
celles  de  la  physique.  Il  nous  suffira  de  les  indiquer 
sommairement. 


CHIMIE 

On  divise  ordinairement  la  chimie  en  deux  parties 
distinctes  :  la  chimie  minérale  ou  inorganique  et  la 
chimie  organique. 

Jusqu’au  milieu  de  notre  siècle,  on  a  cru  qu’il  y 
avait  entre  elles  une  barrière  infranchissable;  on  pen¬ 
sait  que  des  forces  particulières,  dites  vitales  (forces 
occultes)  présidaient  aux  combinaisons  organiques. 
Mais  les  chimistes  contemporains  et  surtout  M.  Ber- 
thelot,  en  réalisant  des  principes  immédiats  et  diverses 
combinaisons  organiques  avec  des  éléments  minéraux 
et  en  n’employant  que  les  seules  forces  usitées  en 
chimie  inorganique,  ont  prouvé  qu’il  n’y  a  pas  de  ligne 
de  démarcation  essentielle  entre  la  chimie  minérale 


et  la  chimie  organique.  Ces  nombreuses  et  impor¬ 
tantes  synthèses  ont  été  le  lever  de  barrière  définitif 
entre  ces  deux  grandes  branches  de  la  chimie  qui, 
désormais,  ne  formeront  plus  qu’une  seule  chimie, 
bien  que,  pour  faciliter  l’étude  de  cette  science,  on 
conserve  encore  les  divisions  de  chimie  minérale  et 
de  chimie  organique,  et  quelquefois  même  de  chimie 
végétale  et  de  chimie  animale. 

Ajoutons  qu’il  y  a  une  chimie  générale  qui  s’occupe 
spécialement  des  lois  et  des  méthodes  chimiques,  et 
qu’on  distingue  aussi  la  chimie  théorique  de  la  chimie 
pratique. 

Dans  la  chimie  industrielle ,  on  pourrait  voir  autant 
de  subdivisions  qu’il  y  a,  pour  ainsi  dire,  d’industries 
particulières  :  industrie  des  produits  chimiques  de 
toutes  sortes  ;  industrie  des  mines  de  combustibles  ; 
extraction  des  métaux,  des  pierres  précieuses  ;  pro¬ 
duction  artificielle  de  ces  dernières  jusqu’au  diamant 
lui-même. 

On  a  aussi  la  chimie  agricole  qui  fait  connaître  le 
rôle  des  gaz  atmosphériques  et  de  l’eau  dans  la  végé¬ 
tation,  qui  donne  la  composition  des  plantes  et  indique 
l’influence  de  la  nature  du  sol  sur  la  quantité  de  sub¬ 
stances  minérales  que  contiennent  les  plantes  (leurs 
cendres)  à  diverses  époques  de  leur  vie,  et  donne  les 
procédés  d’analyse  des  engrais,  etc. 

Enfin,  la  chimie  analytique ,  la  chimie  synthétique , 
la  chimie  photographique,  la  chimie  médicale,  la  chi¬ 
mie  pharmaceutique  sont  autant  de  branches  de  la 
chimie  qui  ont  entre  elles  des  relations  qu’indiquent 
assez  leurs  noms. 
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MÉCANIQUE 

La  mécanique  théorique  se  divise  en  deux  parties  : 
la  statique  qui  traite  de  l’équilibre  des  forces  et  des 
corps  auxquels  elles  sont  appliquées,  et  la  dynamique 
qui  s’occupe  du  mouvement  et  de  ses  lois  générales 
ou  particulières.  On  y  distingue  l’ hydrostatique  et 
l'hydrodynamique  qui  se  rapportent  à  l’équilibre  et 
au  mouvement  des  fluides  (liquides  et  gaz). 

Dans  la  mécanique  rationnelle  se  trouve  la  cinéma¬ 
tique  pure  où  l’on  considère  le  mouvement  comme  un 
phénomène  purement  géométrique,  en  faisant  abstrac¬ 
tion  des  causes,  c’est-à-dire  des  forces  qui  le  pro¬ 
duisent,  ce  qui  conduit  aux  combinaisons,  aux  trans¬ 
formations  de  mouvement,  si  usitées  dans  la  pratique. 
Mais  il  résulte  de  ces  considérations  abstraites  du 
mouvement  divers  inconvénients.  Ainsi,  la  mécanique 
théorique  établit  et  formule  des  lois  générales  qui 
supposent  les  corps  parfaitement  rigides  ou  parfaite¬ 
ment  élastiques  ou  parfaitement  fluides,  parfaitement 
conducteurs  de  la  chaleur,  de  l’électricité,  etc.  Or,  il 
arrive  que,  dans  la  pratique,  ces  lois  abstraites  se 
trouvent  modifiées  plus  ou  moins  profondément.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  que  les  lois  et  les  formules  rela¬ 
tives  au  frottement  ou  à  l’écoulement  des  liquides  se 
trouvent  affectées  de  coefficients  qui,  selon  les  cir¬ 
constances,  font  varier  les  résultats  numériques  du 
simple  au  double,  ou  au  triple  et  même  parfois  jus¬ 
qu’au  décuple. 
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Il  y  a  des  ouvrages  de  mécaniques  de  tous  les 
ordres,  depuis  les  plus  élémentaires  (; mécanique  pra¬ 
tiqué)  jusqu’à  la  mécanique  rationnelle  qui  se  traite 
par  le  calcul  infinitésimal  et  prend  le  nom  de  méca¬ 
nique  céleste ,  lorsqu’on  l’applique,  comme  l’a  fait 
Laplace,  aux  corps  qui  composent  le  système  solaire, 
en  se  basant  sur  les  lois  de  l’attraction  universelle. 

Parmi  les  mécaniques  dites  pratiques ,  il  y  a  la 
mécanique  industrielle ,  qui  présente  autant  de  subdi¬ 
visions  qu'il  y  a,  pour  ainsi  dire,  d’industries  spéciales 
ayant  recours  à  des  moyens  mécaniques  :  industries 
des  grandes  constructions  de  machines  à  vapeur,  de 
machines  dynamo-électriques  ;  industries  des  chemins 
de  fer,  des  grandes  exploitations  de  mines;  industries 
des  manufactures,  etc.,  etc. 

Il  faut  citer  encore  :  la  mécanique  chimique  (voir  : 
cinémato-chimie),  la  mécanique  atmosphérique  (lois 
des  cyclones)  ;  la  mécanique  géologique  (tremblements 
de  terre,  éruptions  volcaniques,  sources  d’eaux 
chaudes)  ;  la  mécanique  végétale  (qui  explique  les 
fonctions  de  la  vie  des  plantes)  ;  la  mécanique  animale 
(expériences  de  M.  Marey,  sur  la  marche,  la  course 
du  cheval,  de  l’homme,  et  le  vol  des  oiseaux,  au 
moyen  de  la  photographie  instantanée). 

Entre  toutes  ces  mécaniques,  fondées  finalement 
sur  les  mêmes  principes,  il  existe  des  relations  évi¬ 
dentes  qui  en  font  les  branches  d’une  seule  et  même 
science. 

Arrivé  au  terme  de  cette  étude,  qui  n’est  qu’un  cha¬ 
pitre  de  philosophie  des  sciences,  nous  n’avons  pas 
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la  prétention  d’avoir  épuisé  notre  sujet.  D’autres 
exemples  de  corrélation  entre  les  diverses  sciences  et 
leurs  subdivisions  auraient  pu  être  facilement  ajoutés. 
Nous  les  avons  omis  sciemment,  pour  ne  pas  donner 
une  étendue  exagérée  à  ce  travail  déjà  long,  Ceux 
que  nous  avons  présentés  nous  ont  paru  suffisants 
pour  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  et  que 
nous  espérons  avoir  atteint. 

En  résumé ,  on  voit  par  tout  ce  qui  précède  qu’une 
étroite  corrélation  existe,  non  seulement  entre  les 
différentes  sciences,  mais  qu’elle  se  manifeste  aussi, 
avec  évidence,  entre  les  différentes  branches  d’une 
même  science  et  entre  les  phénomènes  qui  s’y  rat¬ 
tachent,  ce  qui  forme  un  ensemble  où  tout  se  lie  et 
s’enchaîne  étroitement  par  une  sorte  d’affinité  réci¬ 
proque.  Un  phénomène  est  rarement  isolé;  il  dépend 
ordinairement  d’autres  phénomènes  qui  limitent  ou 
accroissent  la  portée  de  son  action. 

Lors  donc  que  l’on  considère  les  sciences  dans  leur 
ensemble,  elles  nous  apparaissent  comme  un  faisceau 
admirable  et  puissant,  dont  toutes  les  parties  se 
prêtent  un  mutuel  appui  et  qui  défie  toute  tentative 
de  rupture. 

Notre  dernier  mot  sur  ce  sujet  ne  peut  être  que 
l’expression  d’une  pensée  philosophique,  c’est-à-dire 
de  notre  profonde  admiration  pour  les  lois  immuables 
qui  régissent  les  phénomènes  du  monde  physique  et 
pour  l’harmonie  qu’elles  y  font  régner. 
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ESSAI 

SUR 

LE  PRÉHISTORIQUE 

DANS  LE  DÉPARTEMENT  DE  MAINE-ET-LOIRE 


DEUXIÈME  SUPPLÉMENT 


Nouvelles  Découvertes  —  BibliograpMe  —  Collections 

PAR 

O.  DESMAZIÈRES 
Membre  titulaire 


Dans  ces  courtes  notes,  tracées  au  courant  de  la 
plume,  je  n’aurai  pas  toujours  à  entretenir  le  lecteur 
de  découvertes  bien  importantes  concernant  le  préhis¬ 
torique  en  Maine-et-Loire.  Je  n’en  espère  pas  moins 
qu’il  voudra  bien  s’intéresser  à  ces  faits  divers  de  la 
préhistoire  de  notre  région.  Qu’il  se  rassure,  sa  bien¬ 
veillance  ne  sera  pas  mise  à  une  trop  longue  épreuve, 
nous  serons  très  bref.  Notre  profond  amour  pour 
l’Anjou,  pour  tout  ce  qui  concerne  ses  manifestations 
artistiques  ou  scientifiques  nous  servira  d’excuse. 

Dans  ce  supplément,  nous  passerons  en  revue  les 
découvertes  nouvelles,  les  publications,  les  collec¬ 
tions,  en  un  mot  tout  ce  qui,  depuis  1895,  a  rapport 
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aux  études  préhistoriques  dans  le  département  de 
Maine-et-Loire.  Nous  compléterons  en  même  temps 
notre  premier  travail  en  signalant  les  publications 
oubliées  dans  sa  partie  bibliographique. 

Nous  nous  faisons  un  devoir  de  citer  consciencieu¬ 
sement  tous  les  collaborateurs  qui  ont  bien  voulu 
nous  faire  part  du  résultat  de  leurs  recherches;  nous 
tenons  à  les  remercier  de  leur  concours  généreux  et 
dévoué.  Si  cette  notice  peut  avoir  quelque  valeur,  c’est 
à  eux  qu’il  faut  en  reporter  tout  le  mérite. 
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NOUVELLES  DÉCOUVERTES 

PÉRIODE  PALÉOLITHIQUE 

Les  hommes  de  cette  période  ont  laissé  très  peu  de 
traces  de  leur  présence  dans  notre  département.  Pen¬ 
dant  longtemps  même,  l’époque  chelléenne  semblait 
complètement  ignorée  dans  notre  région;  seul,  en 
1894,  M.  de  Mortillet  avait  signalé  en  Maine-et-Loire 
un  instrument  chelléen  sans  en  indiquer  la  prove¬ 
nance  exacte.  Aujourd’hui,  nous  nous  empressons  de 
mentionner  les  découvertes  récentes  qui  viennent 
compléter  les  études  que  l’un  des  premiers  nous  avons 
entreprises  sur  cette  partie  de  la  préhistoire  du  dépar¬ 
tement. 

M.  Poullain,  viticulteur,  nous  a  présenté  un  coup 
de  poing  chelléen  bien  typique,  de  forme  légèrement 
amygdaloïde,  très  épais,  surtout  à  son  extrémité  large, 
et  sur  les  deux  faces  ;  s’amincissant  très  peu  vers  la 
pointe,  long  de  0m13.  Cet  instrument  taillé  à  grands 
coups,  non  retouché  sur  ses  bords  sinueux,  est  fabri¬ 
qué  en  une  sorte  de  grès  très  siliceux  jaunâtre  non 
patiné.  Les  ouvriers  l’ont  trouvé  à  60  centimètres  de 
profondeur,  en  plantant  une  vigne  au  lieu  dit  La  Sau¬ 
laie ,  à  300  mètres  environ  du  château  du  même  nom, 
sur  le  versant  du  coteau  qui  s’incline  vers  le  ruisseau 
dit  La  Vilaine  (commune  de  Martigné-Briand). 
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M.  Versillé  (Léon),  propriétaire  à  Gonnord,  nous  a 
communiqué  trois  coups  de  poing  chelléens. 

L’un,  très  grossièrement  taillé,  à  bords  sinueux, 
assez  allongé,  est  en  même  roche  que  le  précédent, 
il  est  plus  volumineux,  0ni20  de  long  sur  0m10  de  lar¬ 
geur  à  la  partie  inférieure,  l’une  des  faces  est  très 
renflée,  surtout  à  la  base  ;  l’autre  présente  un  grand 
éclat  enlevé  pour  placer  le  pouce.  Cet  instrument  a 
été  ramassé  à  la  surface  des  terres  au  lieu  dit  Mon- 
tillé  (commune  de  Gonnord).  Un  semblable  provient 
de  Montilliers. 

Le  troisième  est  en  silex  brun  foncé,  bien  amyda- 
loïde,  peu  épais,  entièrement  taillé  sur  les  deux  faces 
et  au  pourtour  ;  l’une  des  faces,  celle  qui  a  été  expo¬ 
sée  à  l’air,  présente  une  patine  blanchâtre;  la  couleur 
de  l’autre  n’est  pas  altérée. 

Sur  l’une  des  faces,  il  y  a  un  léger  renflement  pour 
remplir  la  paume  de  la  main,  l’autre  est  plus  plate;  à 
la  base  une  portion  de  la  croûte  naturelle  a  été  con¬ 
servée  pour  faciliter  sans  doute  la  préhension.  Ses 
dimensions  sont  les  suivantes  :  longueur  0m13,  lar¬ 
geur  0m095. 

Ce  magnifique  coup  de  poing ,  certainement  unique 
en  Anjou,  peut  être  rapproché  des  plus  beaux  spé¬ 
cimens  de  Saint-Acheul  ;  il  appartient  au  type  chel- 
léen  de  la  dernière  période  se  rapprochant  déjà  du 
moustérien.  Il  est  plus  léger,  plus  finement  et  plus 
élégamment  taillé  et  surtout  plus  caractéristique  que 
les  instruments  de  la  même  période  que  nous  avons 
déjà  signalés  en  Maine-et-Loire.  Ce  débris  de  l’indus¬ 
trie  chelléenne  fixe  d’une  manière  certaine  la  pré- 
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sence  de  l’homme  à  cette  époque  dans  notre  dépar¬ 
tement. 

Le  coup  de  poing  que  nous  venons  de  décrire  a  été 
trouvé  à  la  surface  du  sol,  dans  les  terres  labourables, 
près  des  villages  de  Yltraie  et  de  la  Valinière ,  au 
lieu  dit  Les  Coqueraux ,  commune  de  Saint-Satur¬ 
nin. 

Dans  les  vignes  de  la  Saulaie  (Martigné-Briand), 
M.  Poullain  a  recueilli,  à  environ  50  centimètres  de 
profondeur,  un  instrument  triangulaire  en  silex  fort 
curieux.  La  base  rectiligne  mesure  0m045;  elle  a  con¬ 
servé  une  partie  delà  croûte  du  silex  et  permet  d’em¬ 
poigner  l’outil.  Les  côtés,  de  0m06,  sont  retouchés.  Ces 
sortes  d’instruments  sont  très  rares,  on  les  trouve 
cependant  plus  facilement  sur  les  coteaux  que  dans 
les  alluvions.  Celui  de  la  Saulaie  est  remarquable  par 
sa  petite  taille  ;  il  semble  appartenir  à  la  période  de 
transition  chelléo  -  moustérienne ,  en  se  rapprochant 
plutôt  du  moustérien. 

Dans  la  commune  de  Saint-Saturnin,  au  lieu  dit  Les 
Coqueraux ,  près  du  village  de  l’Itraie,  des  cultiva¬ 
teurs  ont  trouvé  et  remis  à  M.  Versillé  quelques 
instruments  en  silex  bien  caractérisés  : 

Un  racloir  assez  étroit  et  long  dont  la  partie  retou¬ 
chée  est  arquée,  la  partie  supérieure  ou  l’empoignure 
a  conservé  la  couche  extérieure  primitive  du  silex. 
C’est  une  forme  de  grattoir  peu  habituelle. 

Une  belle  pointe  complètement  patinée  en  jaune  sur 
les  deux  faces  ;  cet  instrument  est  bien  typique. 

Malgré  les  réserves  que  nous  formulerons  plus 
loin  à  propos  de  nos  silex  néolithiques,  nous  croyons 


-  166  — 


pouvoir  attribuer  ces  deux  instruments  au  moustè- 
rien. 

Jusqu’ici  les  rares  instruments  chelléens  ou  mous- 
tériens,  signalés  en  Maine-et-Loire,  s’étaient  rencon¬ 
trés  dans  les  vallées.  Il  est  très  naturel  d’en  retrouver 
sur  les  coteaux  de  Saint-Saturnin,  de  Martigné,  de 
Gonnord.  Les  plateaux  à  l’abri  des  inondations  ont 
dû  être  certainement  habités  pendant  la  période  qua¬ 
ternaire.  Seulement,  comme  depuis  la  période  chel- 
léenne,  il  ne  s’est  pas  formé  de  dépôts  bien  stratifiés 
et  bien  épais  sur  ces  lieux  élevés,  les  instruments 
des  diverses  époques  gisent  pêle-mêle  à  la  surface 
du  sol.  Cependant,  nous  avons  fait  une  remarque 
assez  importante  et  que  nous  croyons  devoir  men¬ 
tionner.  En  général,  les  outils  chelléens  ou  mousté- 
riens  reposent  sur  une  couche  située  à  0m60  de  pro¬ 
fondeur.  Jusqu’ici  les  labours  se  faisaient  beaucoup 
moins  profondément  ;  les  soins  nécessaires  pour  la 
plantation  des  vignes  américaines  ont  nécessité  l’em¬ 
ploi  de  charrues  plus  puissantes,  la  partie  inférieure 
du  sol  ainsi  remuée  a  fait  apparaître  les  restes  de  la 
plus  antique  population  de  notre  pays. 

Pour  déterminer  les  instruments  ainsi  mélangés,  il 
faut  les  comparer  à  des  spécimens  bien  datés  et  bien 
classés  parleurs  gisements;  c’est  le  procédé  que  nous 
avons  employé  pour  les  pièces  que  les  collectionneurs 
ont  bien  voulu  nous  confier. 

Un  article  du  journal  le  Patriote  de  l'Ouest 1  signale 
une  grotte  située  près  de  la  route  des  Verchers  à 
Soulanger  (commune  des  Verchers)  et  qui  est,  dit-on, 
remarquable  par  sa  profondeur.  Personne  ne  l’a  encore 
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explorée;  il  paraîtrait  que  cette  grotte  a  servi  d’abri  à 
l’homme  préhistorique.  Nous  espérons  que  les  archéo¬ 
logues  angevins  s’empresseront  de  profiter  de  cette 
indication.  Peut-être  trouveront-ils  là  une  nouvelle 
station  de  l’homme  quaternaire? 

Le  résultat  de  nos  recherches  et  de  celles  de  nos 
collaborateurs  nous  permet  de  résumer  les  connais¬ 
sances  que  nous  avons  sur  la  période  paléolithique 
en  Maine-et-Loire  sous  la  forme  du  tableau  suivant 
indiquant  le  nombre  d’instruments  recueillis  dans 
notre  département. 


O 

<o 

COMMUNES 

Époque 

helléenm 

Époque 

cnelléo- 

mstérienr 

Époque 

Dustérieni 

OBSERVATIONS 

sur  les  gisements 

O 

S 

S 

Chalonnes  ) 

300 

Grottes  et  abris  sous 

Chaudefondsj 

roches. 

Blaison 

1 

Alluvions  de  la  Loire. 

Angers 

1 

Alluvions  de  laMaine. 

Martip-Briand 

1 

1 

Coteaux,  à  0.60  de 

1 

profondeur. 

Gonnord 

d° 

Saint-Saturnin 

1 

2 

d° 

Montilliers 

Sans  indication 
précise 

1 

d° 

Signalé  par  M.  de 
Mortillet. 

de  commune 

1 

Totaux 

7 

1 

302 

1  Numéro  du  18  avril  1899. 
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PÉRIODE  NÉOLITHIQUE 

La  période  néolithique  ne  nous  a  guère  fourni  de 
documents  nouveaux  d’une  grande  valeur.  Nous 
signalerons  cependant,  pour  faire  suite  à  notre  sta¬ 
tistique,  un  certain  nombre  d’outils  en  pierre  et 
quelques  communications  dignes  d’intérêt. 

M.  Simon,  instituteur  à  la  Pommeraye,  a  eu  l’ama¬ 
bilité  de  nous  transmettre  quelques  haches  en  pierre 
polie.  En  voici  la  liste. 

Commune  de  la  Pommeraye,  21  haches,  la  plupart 
en  diorite,  une  en  silex,  une  en  quartz  gras  laiteux, 
une  très  petite  percée  d’un  trou,  ayant  dû  servir 
d’amulette. 

Commune  de  Saint-Martin-du-Fouilloux.  Une  grande 
hache  en  diorite  grenue,  noire,  de  0m28  de  long  sur 
0m08  de  large  trouvée  à  la  ferme  de  la  Perrière. 

Une  hache  semblable,  mais  en  roche  différente,  a 
été  trouvée  au  même  endroit  et  détruite  par  les 
paysans. 

Commune  de  Bourgneuf.  Deux  petites  hachettes 
trouvées  au  Plessis-Marais. 

Ces  objets  ont  été  apportés  à  M.  Simon  par  ses 
élèves.  Les  paysans  les  cachent  le  plus  souvent  dans 
les  greniers,  sous  les  toits,  dans  les  murs,  etc. 

M.  Paul  de  Farcy,  archéologue  à  Châteaugontier, 
avait  acquis  de  M.  l’abbé  Jouitteau  un  certain  nombre 
de  haches  en  pierre  polie.  Ces  instruments  ont  été 
cédés  au  Musée  Saint-Jean  d’Angers.  M.  de  Farcy 
possède  encore  deux  haches  néolithiques  en  pierre 
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provenant  de  Maine-et-Loire.  La  plus  grande,  0m15 
de  long,  en  jade  vert,  a  été  trouvée  près  de  Segré.  La 
petite,  0m06,  en  pierre  grise,  a  été  ramassée  dans  les 
environs  d’Avrillé. 

M.  Versillé,  dont  nous  avons  parlé  précédem¬ 
ment,  nous  a  confié  les  instruments  trouvés  par  lui, 
savoir  : 

Commune  de  Gonnord.  34  haches  polies  récoltées 
à  la  surface  des  terres,  sur  le  flanc  des  coteaux  ou 
sur  le  bord  des  petits  ruisseaux.  —  Un  grattoir  en 
silex,  un  percuteur  en  granit  à  gros  grains,  une 
pointe  de  flèche  ébauchée. 

Commune  de  Joué-Étiau,  3  haches  en  diorite. 


Cossé, 

Saint-Saturnin, 

Rablay, 

Soulaines, 

Joué-Étiau, 

Trélazé, 

Le  Voide, 


2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 


polies. 


St-Lamb.-du-Lattay,  5  couteaux  en  silex. 
Saint- Saturnin ,  une  dizaine  d’instru¬ 


ments  en  silex  blond,  sans  patine,  affectant  les  formes 
de  couteaux,  grattoirs,  lames,  etc.,  récoltés  aux  envi¬ 
rons  du  village  de  Yltraie. 

Dans  la  commune  de  Gonnord,  M.  Versillé  a  relevé 
les  noms  suivants  qui  peuvent  rappeler  certains  sou¬ 
venirs  d’anciens  monuments  de  pierre  ou  de  vieilles 
coutumes  :  La  Folie ,  Pierre- Blanche,  la  Mar  selle, 
Grande  et  Petite  Chaise ,  les  Loges .  Enfin  il  nous 
signale  dans  la  même  localité  une  pierre  à  légendes  ; 
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elle  se  trouve  chemin  des  Moncelleries,  à  quelque 
distance  de  la  route  de  Doué,  dans  un  fossé.  Elle 
consiste  en  un  bloc  de  quartz  blanc  de  lm50  de  haut 
sur  lm20  de  large,  d’une  épaisseur  de  0m60,  taillé  très 
grossièrement.  Ce  bloc  de  quartz  est  le  plus  gros  de 
la  contrée,  dans  les  champs  voisins  se  trouvent 
quelques  fragments  plus  petits.  D’après  la  légende 
du  pays,  cette  pierre  se  tourne  aux  douze  coups  de 
midi.  A  300  mètres  de  ce  bloc,  une  pièce  de  terre  porte 
le  nom  de  la  Petite  Chaise.  Faut-il  voir,  dans  ce  bloc, 
une  pierre  sans  intérêt,  un  fragment  de  menhir,  le 
débris  d’un  mégalithe  disparu  ?  Nous  laissons  à 
d’autres  archéologues  plus  compétents  que  nous  le 
soin  de  répondre  à  la  question  :  Quid  sibi  volunt  isti 
lapides  ?  Que  veulent  dire  ces  pierres-ci  ? 

Au  mois  de  janvier  1897,  M.  Barthélemy  Leduc, 
entrepreneur  à  Martigné-Briand,  en  défonçant  un 
champ  dépendant  de  cette  commune,  au  lieu  dit 
Le  Cornu ,  a  découvert,  à  0m50  de  profondeur,  sur  un 
banc  de  pierre,  des  ossements  humains.  Ces  restes 
de  nos  ancêtres  n’étaient  pas  placés  dans  un  cercueil. 
Parmi  se  trouvait  une  magnifique  lame,  en  silex,  de 
22  centimètres  de  longueur  sur  0m05  de  largeur, 
arquée,  patinée  légèrement  en  blanc,  semblable  aux 
plus  belles  lames  du  Grand-Bressigny.  M.  Poullain, 
propriétaire  au  château  de  la  Saulaie,  s’en  est  rendu 
acquéreur.  Lorsque  nous  avons  visité  la  magnifique 
collection  de  cet  amateur  éclairé,  au  mois  de  mars  1899, 
M.  Poullain  nous  a  présenté  une  intéressante  série 
d’instruments  de  l’époque  néolithique  provenant  de  la 
région.  Nous  citerons  : 
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HACHES  EN  PIERRE  POLIE 

Mar tigné- Briand.  —  Une  en  serpentine,  au  lieu  dit 
La  Saulaie.  Un  énorme  spécimen  en  forme  presque 
conique,  sorte  de  massue  de  0m24  de  long  sur  0m05 
d’épaisseur.  Une  petite  en  diorite.  —  Pour  ces  deux 
dernières,  le  lieu  dit  exact  n’est  pas  indiqué. 

Vihiers.  —  Une  vingtaine  de  haches  en  diorite,  deux 
belles  en  silex  de  dimensions  moyennes.  Un  gros  ins¬ 
trument  analogue  au  précédent  mais  à  bords  plus 
aplatis,  ne  présentant  pas,  comme  cette  massue,  une 
coupe  ronde  mais  ovale,  semblable  à  celle  des  haches 
de  dimensions  moindres  ;  il  atteint  0m29  de  longueur. 

S  aulgé-V  Hôpital.  —  Une  petite,  plate,  en  quartz 
grisâtre  veiné  de  vert. 

Allençon  (N.-D.).  —  Une  en  diorite. 

Grézillé.  —  Une  en  serpentine. 

Le  Champ.  —  Une  belle  hache  de  0m17,  très  élancée, 
en  beau  quartz  blanc. 

Cléré.  —  Un  des  ouvriers  de  M.  Poullain  a  trouvé 
autrefois  dans  cette  commune  quatre  haches  en 
pierre  noire. 


CASSE-TÊTE 

Martigné-Briand.  —  Un  sommet  de  casse-tête,  en 
forme  de  double  marteau,  les  deux  extrémités  mousses 
et  arrondies,  au  lieu  d’être  anguleuses  comme  dans  la 
hache.  Roche  noirâtre,  le  trou  est  percé  au  centre.  Ce 
bel  instrument  a  été  trouvé  dans  les  terres  près  le 
hameau  du  Cornu. 
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PERCUTEUR 

Martignè-Briand .  —  Un  percuteur  en  granit  de 
forme  ronde  trouvé  à  La  Saulaie. 

INSTRUMENTS  EN  SILEX 

Martignè-Briand.  —  Des  lames,  des  couteaux,  des 
grattoirs  retouchés  sont  souvent  trouvés  par  les  culti¬ 
vateurs  qui  défoncent  les  vignes  de  La  Saulaie. 
M.  Poullain  en  a  rassemblé  un  certain  nombre  et  sa 
collection  s’accroît  chaque  jour. 

A  propos  des  silex  taillés  de  nos  plateaux  et  de  nos 
coteaux,  nous  ferons  ici  une  remarque  générale,  qui 
nous  a  été  suggérée  par  l’inspection  des  nombreux 
exemplaires  que  nous  avons  pu  voir  dans  les  collec¬ 
tions  du  département. 

Parfois  il  est  fort  difficile  de  déterminer  le  classe¬ 
ment  exact  de  nos  silex.  Souvent,  à  première  vue,  on 
serait  tenté  d’attribuer  à  ces  outils  des  origines  mous- 
têriennes  ou  magdaléniennes. 

En  général,  l’erreur  serait  certaine;  ces  instruments 
de  silex  sont  néolithiques ,  mais  dans  leur  forme  appa¬ 
raît  la  survivance,  la  réminiscence  de  types  dont  l’ori¬ 
gine  remonte  au  magdalénien  et  au  moustérien.  La 
plupart  de  nos  silex  ne  sont  pas  patinés,  la  cassure 
apparaît  d’une  grande  fraîcheur.  Nous  avons  pensé 
un  instant  à  en  classer  quelques-uns  dans  le  campi- 
gnien  ;  mais  l’absence  de  pics  et  de  tranchets  nous  fait 
abandonner  notre  première  hypothèse.  D’ailleurs,  en 
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France,  les  départements  du  nord-ouest  qui  bordent 
les  côtes  de  l’Atlantique  ne  paraissent  pas  encore  avoir 
fourni  le  campignien. 

POTERIES 

Martigné-Briand.  —  Dans  ce  même  coteau  de 
La  Saulaie ,  ainsi  que  dans  les  vignes  voisines, 
M.  Poullain  a  recueilli  de  nombreux  fragments  de 
poterie.  Il  a  été  impossible  jusqu’ici  d’arriver  à  en 
réunir  assez  pour  reconstituer  la  forme  d’un  vase.  Ces 
débris  de  poteries  ont  l’aspect  classique  de  la  poterie 
néolithique,  soit  rougeâtre  ou  jaunâtre,  quelquefois 
noire  à  l’extérieur.  La  pâte  est  généralement  tendre, 
plus  ou  moins  grossière  ;  certains  morceaux  ont  con¬ 
servé  l’empreinte  des  doigts  de  nos  ancêtres  néoli¬ 
thiques  et  renferment  des  petits  grains  de  quartz  et 
même  des  débris  du  torchon  d’herbe  qui  a  dû  servir 
pour  lisser  l’extérieur  du  vase.  En  général,  il  n’y  a 
aucune  ornementation.  Nous  avons  cependant  remar¬ 
qué  quelques  débris  de  poterie  d’une  terre  noire  plus 
fine  montrant  certains  des  décors  caractéristiques  des 
vases  néolithiques.  —  Le  coteau  de  La  Saulaie ,  extrê¬ 
mement  intéressant  au  point  de  vue  archéologique,  a 
été  habité  à  différentes  époques  de  notre  histoire  pri¬ 
mitive.  C’est  ainsi  qu’on  y  trouve,  comme  dans  toute 
cette  région,  de  nombreux  fragments  de  poterie 
samienne  rouge,  avec  de  beaux  dessins  en  relief, 
mélangés  aux  débris  des  vases  néolithiques,  aux 
silex  taillés,  aux  haches  de  pierre  polie,  aux  monnaies 
romaines,  etc. 
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POUSSOIRS 


A  quelques  mètres  du  menhir  des  Noyers ,  commune 
de  Martigné-Briand,  M.  Poullain  avait  remarqué  dans 
les  premiers  mois  de  l’année  1899  un  très  beau  polis- 
soir  en  grès  rose  dur;  les  rainures  étaient  très  nettes. 
Quelques  jours  après  sa  découverte,  cet  amateur 
voulut  faire  transporter  ce  curieux  bloc  de  grès  dans 
sa  propriété,  mais  les  ouvriers  s’étaient  stupidement 
empressés  de  le  convertir  en  pavés.  Sur  le  menhir 
lui-même,  M.  Poullain  a  constaté  des  rainures  pro¬ 
fondes  qui  sembleraient  démontrer  qu’il  a  dû  servir 
de  polissoir  *. 

M.  le  docteur  Fievé,  de  Jallais,  poursuivant  ses 
patientes  recherches  dans  la  région  choletaise,  a 
recueilli  depuis  les  premiers  renseignements  que 
nous  avons  donnés  sur  son  importants  collection  : 

Commune  de  Jallais  :  12  haches  polies  en  diorite 
et  jadéite. 

Commune  de  Bégrolles  :  2  haches  polies  en  diorite. 

Commune  du  Pin-en-Mauges  :  6  haches  polies  en 
diorite  et  jadéite. 


1  Dans  le  jardin  de  son  château  de  La  Saulaie,  M.  Poullain  a 
fait  transporter  un  superbe  polissoir.  Les  rainures  très  longues 
et  très  profondes  sont  creusées  dans  un  bloc  d’un  mètre  cube 
environ  de  grès  lustré  dit  cliquart  ou  grès  de  la  Vignette.  Ce 
polissoir  provient  du  lieu  dit  La  Vignette,  commune  de  Villiers- 
sous-Grès  (Seinet-Marne),  atelier  fort  curieux  où  se  taillaient  de 
nombreux  outils  en  grès.  Nous  signalons  soigneusement  ici  la 
véritable  origine  de  ce  polissoir  pour  éviter  des  erreurs  aux 
archéologues. 
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Commune  de  La  Poitevinière  :  5  haches  polies  en 
diorite  et  jadéite. 

L’une  des  haches  trouvées  dans  cette  dernière  com¬ 
mune  mesure  0m26  de  longueur,  l’autre  est  en  lepti- 
nile. 

A  la  ferme  de  Fongeoux  (La  Poitevinière),  M.  Fievé 
a  découvert  un  nucléus  en  silex  brun  et  un  poinçon 
retouché  en  silex  jaune  ;  à  celle  de  la  Petite-Brosse 
(La  Chapelle-Rousselin),  un  grain  de  collier  en  silex 
jaune. 

Nous  devons  à  M.  d’Achon,  de  Gennes,  les  ren¬ 
seignements  suivants  : 

En  1897,  M.  Dron-Rabouin,  propriétaire  au  village 
du  Bouchet,  commune  de  Gennes,  en  creusant  sous  le 
dolmen  de  la  Pagerie ,  pour  lui  donner  plus  d’éléva¬ 
tion,  avait  brisé  un  crâne  humain.  Informé  de  ce  fait, 
M.  d’Achon  pratiqua,  avec  M.  de  Farcy,  de  Château- 
Gontier,  des  fouilles  qui  firent  retrouver  tout  le  sque¬ 
lette  placé  à  six  mètres  environ  du  fond  du  dolmen,  à 
un  mètre  de  profondeur,  les  pieds  tournés  vers 
l’entrée.  Les  ossements,  contrairement  aux  asser¬ 
tions  des  journaux,  avaient  des  dimensions  très  ordi¬ 
naires.  Aucun  cercueil  ne  renfermait  le  squelette  ; 
auprès  de  lui,  on  n’a  trouvé  ni  outils  de  pierre  ou  de 
bronze,  ni  colliers,  ni  armes,  ni  monnaies. 

M.  d’Achon  a  recueilli  précieusement  ces  débris.  Il 
serait  très  intéressant  de  les  faire  examiner  par  des 
anthropologistes;  seulement,  comme  le  crâne  a  été 
brisé,  il  se  trouve  que  la  pièce  principale  manque. 
Sans  rien  affirmer,  MM.  d’Achon  et  de  Farcy  pensent 
que  cette  sépulture  est  fort  ancienne. 
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Faut-il  voir  dans  ce  squelette  les  restes  d’un  habi¬ 
tant  de  l’époque  des  dolmens  ?  Nous  croyons  plutôt 
qu’il  s’agit  d’une  inhumation  postérieure  à  cet  âge. 
M.  Spal  a  signalé  à  M.  Bousrez  la  découverte  d’un 
cercueil  en  pierre  coquillière  sous  le  dolmen  des 
Trottières,  commune  de  Thouarcé.  Ce  cercueil,  à  lui 
seul,  indiquait  une  sépulture  bien  postérieure  au 
monument.  Le  squelette  du  dolmen  de  la  Pagerie 
nous  semble  mériter  plus  d’attention. 

M.  d’Achon  possède  une  quinzaine  de  haches  en 
pierre  polie  trouvées  dans  les  environs  de  Gennes  et 
communes  voisines.  Il  a  bien  voulu  nous  envoyer  le 
dessin  d’une  lame  pressinienne,  de  0m21  de  long  sur 
0m07  de  large,  très  bombée.  Cet  instrument  a  été 
trouvé  avec  un  couteau  en  silex  commune  de  Gennes, 
près  du  petit  dolmen  du  Bouchet. 

De  renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués 
par  une  personne  digne  de  foi,  il  résulte  que  les  cul¬ 
tivateurs  de  la  commune  de  Ghâteauneuf-sur-Sarthe 
trouvent  en  labourant  les  champs  des  haches  en 
pierre  polie,  mais  ils  n’y  attachent  aucune  impor¬ 
tance  et  les  détruisent  la  plupart  du  temps.  Cette 
personne  en  a  vu  une  dizaine  chez  divers  habitants. 

Le  catalogue  de  l’exposition  rétrospective  d’Angers, 
en  1877,  fait  mention  de  13  haches  polies  en  pierre 
provenant  de  Jarzé,  Bouchemaine,  Andard,  Vauchré- 
tien,  Mâchelles,  le  Puy-Notre-Dame,  Durtal,  Avrillé. 
Ces  objets  faisaient  partie  de  l’exposition  de 
M.  Belouin,  d’Angers. 
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AGE  DU  BRONZE 


M.  Poullain  nous  a  montré  :  6  haches  de  bronze  à 
talon  trouvées  ensemble  à  Doué-la-Fontaine. 

6  haches  semblables  mais  un  peu  plus  fines  de 
forme,  ornées  de  dessins  en  relief  sur  les  côtés, 
trouvées  dans  un  même  tas  à  Mâchelles  en  labourant 
les  terres  à  0m60  de  profondeur. 

Ces  instruments  faisaient  sans  doute  partie  de 
quelques  cachettes  de  l’âge  du  bronze.  Un  colporteur 
ayant  dans  son  bagage  une  certaine  quantité  d’outils 
aura  eu  l’idée  de  les  cacher  pour  les  soustraire  aux 
chances  d’attaque,  de  vol,  etc.  Car  le  bronze  avait  à 
cette  époque  une  valeur  bien  plus  grande  pour  nos 
ancêtres  que  pour  nous  les  métaux  précieux  à  l’heure 
actuelle. 

M.  d’Achon  nous  informe  qu’il  a  acquis  quelques 
haches  en  bronze  des  environs  de  Gennes.  11  possède 
aussi  un  morceau  de  poignard  ou  d’épée  de  bronze 
trouvé  à  Concourson. 

Dans  le  Catalogue  de  l'Exposition  rétrospective 
d'Angers  *,  nous  relevons  les  objets  suivants  exposés 
en  1877  et  que  nous  n’avions  pas  mentionnés  dans 
notre  inventaire  de  l’âge  du  bronze  : 


1  Catalogue  de  V Exposition  rétrospéctive  de  1877  à  Angers 
(Mém.  Soc.  Académ.  de  Maine-et-Loire,  t.  XXXIII,  1878,  pp.  46- 
107). 


12 
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5  haches  en  bronze  trouvées  à  Chemillé, 


1  —  — 

—  à  Saint-Macaire, 

4  —  — 

—  à  Angers,  aux  Fouassières, 

7  —  — 

—  à  Thouarcé, 

3  -  — 

—  à  Chalonnes  (ces  dernières 

plates,  à  rebord), 

2  —  — 

—  à  Candé, 

1  —  — 

—  à  Baugé, 

5  —  - 

—  à  Saint-Rémy-la-Varenne, 

2  bracelets  — 

—  à  Parçay, 

i  - 

—  aux  Ponts-de-Cé, 

Ces  instruments  étaient  exposés  par  M.  Belouin, 
d’Angers. 


M.  le  docteur  Fiévé  a  trouvé,  commune  de  la  Cha¬ 
pelle- Rousselin  (ferme  de  la  Petite-Brosse ),  4  haches 
en  bronze. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Bousrez  (Louis),  membre  correspondant  de  la 
sous-commission  des  monuments  mégalithiques  : 

L'Anjou  aux  âges  de  la  pierre  et  du  bronze.  — 
Inventaire  des  monuments  mégalithiques  de  Maine- 
et-Loire.  Paris,  1897,  grand  in-8°,  30  pi.,  Alcan. 

Très  intéressante  monographie  locale.  Après  avoir, 
dans  une  courte  introduction,  exposé  quelques  idées 
générales  sur  les  publications  relatives  à  l’archéologie 
préhistorique  en  Anjou,  M.  Bousrez  étudie  très  som¬ 
mairement  la  période  paléolithique  en  Maine-et-Loire, 
puis  se  livre  à  des  considérations  très  savantes  sur 
l’industrie  et  l’habitation  à  l’époque  néolithique,  les 
grottes  funéraires  et  les  souterrains -refuges  de  la 
période  gauloise,  etc.  Nous  mentionnerons  tout  parti¬ 
culièrement  son  étude  sur  le  mode  de  construction 
de  nos  dolmens,  pleine  d’aperçus  ingénieux  et  per¬ 
sonnels. 

En  parlant  des  menhirs  et  des  roulers,  l’auteur 
avoue  que  sa  première  visite  dans  la  région  chole- 
taise  lui  a  causé  d’abord  un  certain  étonnement  et, 
après  un  examen  attentif,  une  grande  incrédulité 
au  sujet  de  l’authenticité  de  la  plupart  des  monu¬ 
ments  signalés  dans  cette  partie  du  département  par 
quelques  archéologues  doués  d’une  imagination  trop 
poétique.  En  1897,  nous  avons  pu  nous-même  visiter 
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quelques-uns  des  étranges  mégalithes  des  bords  de 
la  Moine  :  les  prétendus  roulers,  les  pierres  à  bassins 
nous  semblent  fort  discutables  et  nous  partageons 
entièrement  les  idées  de  M.  Bousrez  à  leur  sujet. 

Dans  un  inventaire  très  méthodique,  l’auteur  passe 
en  revue  tous  les  monuments  mégalithiques  du  dépar¬ 
tement  de  Maine-et-Loire  en  les  groupant  par  arron¬ 
dissement.  Il  cite  d’abord  les  monuments  encore  exis¬ 
tants,  qu’ils  soient  en  bon  état  ou  qu’il  n’en  reste  plus 
que  quelques  vestiges.  Il  donne  ensuite  tous  les  ren¬ 
seignements  possibles  sur  les  mégalithes  détruits 
dont  on  a  pu  conserver  le  souvenir.  Au  cours  de  ses 
excursions  en  Maine-et-Loire,  M.  Bousrez  a  pu  recti¬ 
fier  un  certain  nombre  d’indications  fausses  données 
par  les  auteurs  qui  l’ont  précédé. 

Nous  donnons  ici  le  résultat  de  l’inventaire  des 
monuments  mégalithiques  existant  en  1897  dans  le 
département  de  Maine-et-Loire  ;  ce  tableau,  dressé 
par  M.  Bousrez,  résumera  mieux  que  nous  ne  pour¬ 
rions  le  faire  le  travail  si  complet  de  cet  éminent 
archéologue. 


Arrondissement  d'Angers 

7  dolmens  :  Beaulieu,  Charcé,  Saint-Lambert-la- 
Potherie,  La  Meignanne,  Soucelles,  Saint-Rémy-la- 
Varenne,  Thouarcé. 

1  menhir  :  Charcé. 

1  pierre  à  légende  :  La  Meignanne. 
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Arrondissement  de  Baugé 

12  dolmens  :  Beauveau,  Broc,  Chigné,  Corzé,  Éche- 
miré,  Fontaine-Guérin  (2),  Jarzé  (2),  Pontigné,  Seiches, 
Vieil-Baugé. 

5  menhirs  debout  :  Chigné,  Cuon,  Échemiré  (2), 
Saint-Martin-d’Arcé. 

1  bloc  incertain  :  Jarzé. 

Arrondissement  de  Cholet 

9  menhirs  debout  :  Cholet  (3),  Le  Fief-Sauvin,  Mau- 
lévrier,  Saint-Macaire-en-Mauges,  La  Renaudière,Tré- 
mentines,  La  Tour-Landry,  Saint-Germain  (la  Davière), 
Torfou. 

2  pierres  à  légende  :  Saint-Germain  (la  Davière), 
Torfou. 

Arrondissement  de  Saumur 

25  dolmens:  Ambillou,  Antoigné,  Bagneux  (2),  Chê- 
nehutte-les-Tuffeaux,  Chemellier,  Coutures,  Dénezé- 
sous-Doué  (3),  Distré,  Gennes  (4),  Saint-Hilaire-Saint- 
Florent  (2),  Louresse,  Montsoreau,  Rou-Marson  (3), 
Saumur,  Le  Thoureil  (2),  Les  Ulmes. 

13  menhirs  :  Arlannes,  Bagneux,  Coron,  Gennes  (2), 
Saint-Georges-des-Sept-Voies,  Martigné-Briand  (3), 
Montreuil-Bellay,  Le  Thoureil  (3). 

Arrondissement  de  Segrè 

4  dolmens  :  La  Ferrière  (2),  Le  Lion-d’Angers,  Miré. 

6  menhirs  :  Aviré,  Châtelais  (2),  Chazé-Henry,  Saint- 
Michel-et-Chanveaux,  Nyoiseau,  La  Potherie, 
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2  alignements  :  Freigné  (6  pierres),  Sainte-Gemmes- 
d’Andigné  (6  pierres). 

I  cromleck  :  Montguillon  (3  pierres). 

Total  des  monuments  pour  le  département 
de  Maine-et-Loire 

49  dolmens  entiers  ou  fragments  importants. 

34  menhirs  debout. 

1  cromleck,  portion  bien  caractérisée. 

2  alignements,  en  partie  seulement. 

3  groupes  de  pierres  à  légendes. 

1  bloc  dressé,  destination  inconnue. 

L’auteur  donne  une  liste  sommaire  des  noms  de 
lieux  ou  lieux  dits,  qui  peuvent  avoir  un  rapport  quel¬ 
conque  avec  l’existence  de  monuments  mégalithiques. 
Gomme  le  fait  très  bien  remarquer  M.  Bousrez,  l’étude 
de  ces  documents  peut  souvent  fournir  à  l’archéologue 
des  pistes  nombreuses. 

II  est  fâcheux  que  Fauteur  n’ait  pas  cru  devoir  com¬ 
pléter  son  travail  par  une  carte  des  monuments  méga¬ 
lithiques  de  notre  département,  analogue  à  celle  qui 
figure  dans  l’ouvrage  du  même  auteur  sur  le  dépar¬ 
tement  d’Indre-et-Loire. 

Ce  qui  augmente  encore  la  valeur  de  cet  inventaire, 
c’est  qu’il  est  illustré  de  phototypies  très  bien  exécu¬ 
tées  de  presque  tous  les  monuments  signalés. 

Biaille  (L.),  pharmacien  à  Chemillé. 

Nouvelles  recherches  concernant  le  préhistorique 
dans  la  vallée  du  Layon .  —  Archives  médicales  d’An- 
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gers,  lre  année,  n°  8  du  20  août  1897,  pp.  444-446. 
Angers,  Germain  et  G.  Grassin. 

Après  un  très  court  résumé  des  découvertes  faites 
dans  les  cavernes  de  la  vallée  du  Layon,  M.  Biaille 
parle  en  ces  termes  de  ses  recherches  personnelles  : 

«  Les  silex  que  j’ai  rencontrés  sont  plats  sur  une 
«  face  ;  l’autre  face  et  les  côtés  ont  été  retouchés  par 
«  des  éclats  successifs,  très  fins  sur  les  bords,  de 
«  façon  à  les  amener  à  la  forme  de  racloirs  demi- 
«  cylindriques,  de  lames  triangulaires,  d’amandes  ; 
«  ce  sont  des  silex  dits  de  l’époque  moustérienne.  Les 
«  débris  d’animaux  mêlés  à  ces  silex  sont  des  dents 
«  de  bœufs,  de  cheval,  une  grande  quantité  d’os  bri- 
«  sés  et  fendus  pour  l’extraction  de  la  moelle,  un 
«  calcanéum  entier  d’un  grand  cervidé.  La  présence 
«  d’animaux  de  plus  grande  taille  résulterait  de  dents 
«  énormes  de  couleur  noire  et  d’os  très  longs,  plus 
«  d’un  mètre,  que  les  ouvriers  ont  dit  avoir  rencon- 
«  très,  il  y  a  quelques  années,  au  même  endroit,  mais 
«  qui  ont  disparu.  » 

Nous  engageons  vivement  M.  Biaille  à  continuer  ses 
fouilles  dans  la  vallée  du  Layon. 

Fouquet  (le  docteur). 

Note  sur  les  squelettes  d'EV-Amrah.  —  Appendice 
à  l’ouvrage  de  M.  de  Morgan,  Recherches  sur  l’origine 
de  l’Égypte,  l’âge  de  la  pierre  et  les  métaux.  Paris, 
Leroux,  grand  in-8°,  1896. 

Nous  extrayons  du  magnifique  travail  de  M.  de  Mor¬ 
gan  sur  l’âge  de  la  pierre  et  des  métaux  en  Égypte 
les  quelques  lignes  suivantes  écrites  parM.  le  docteur 
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Fouquet  dans  un  appendice  très  savant  qui  fait  suite 
à  l’ouvrage  principal. 

«  Parmi  les  découvertes  résultant  des  fouilles  exé- 
«  cutées  par  M.  de  Morgan  et  M.  Amelineau  ensuite 
«  dans  la  nécropole  d’El’-Amrah  se  trouvent  vingt 
«  squelettes  qui  ont  été  envoyés  au  Musée  de  Guizeh... 
«  Je  tends  à  considérer  ces  squelettes  comme  n’appar- 
«  tenant  pas  pour  la  plupart  à  la  race  égyptienne. . . 
«  En  ce  qui  concerne  l’époque,  je  n’hésite  pas  à  con- 
«  sidérer  ces  restes  comme  très  anciens  ;  ils  pré- 
«  sentent  un  assez  grand  nombre  de  signes  qui  ont 
«  été  attribués  à  l’homme  préhistorique. . . 

«  N°  8.  Fig.  603-604,  pp.  260-261. 
c  Crâne  de  squelette  d’homme,  n°  6  d’El’-Amrah. 
«  Les  os  propres  du  nez  se  détachent  de  la  base  du 
«  front  en  formant  une  encoche  très  prononcée.  Leur 
«  saillie  en  avant  est  bien  marquée  ;  ils  s’endossent 
«  l’un  à  l’autre  suivant  un  angle  aigu.  L’épine  nasale 
«  est  bien  développée,  légèrement  bifide.  Le  nez  et 
«  sa  cloison  sont  d’une  symétrie  remarquable.  La 
«  hauteur  de  la  face  est  très  grande  et,  prise  dans 
«  son  ensemble,  on  peut  dire  que  la  tête  ne  manque 
«  pas  d’une  certaine  harmonie  imposante  par  son 
«  excessif  développement. 

«  Certains  crânes  extraits  d'un  dolmen  de  l'Anjou 
«  (au  Bois-Brard ,  près  Saumur)  m'ont  laissé  cette 
«  impression  que  je  note  à  titre  de  renseignement 
«  jusqu’à  plus  ample  examen.  » 

En  citant  ce  rapprochement  entre  certains  sque¬ 
lettes  de  l’Égypte  préhistorique  et  ceux  de  la  sépulture 
du  Bois-Brard,  en  Anjou,  nous  ne  voulons  pas  pré- 
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tendre  qu’à  l’âge  de  pierre  l’Égypte  et  notre  région 
étaient  en  relation.  L’hypothèse  serait  trop  hasardée. 
Cependant  M.  Zaborwski,  dans  une  étude  très  docu¬ 
mentée ,  a  démontré  qu’à  l’époque  néolithique, 
l’Égypte  n’était  pas  aussi  isolée  qu’elle  le  fut  depuis1. 

Soland  (Aimé  de). 

Époque  préhistorique ,  âge  de  pierre ,  période  paléo¬ 
lithique ,  monuments  druidiques ,  période  néolithique , 
âge  de  bronze ,  habitations  lacustres ,  souterrains 
refuges ,  âge  de  fer,  invasion  gallo-romaine.  —  Bulle¬ 
tin  historique  et  monumental  de  l’Anjou,  1881,  Burdin, 
Angers,  pp.  41-87. 

Suite  de  notes  très  intéressantes  (quelques-unes 
déjà  parues)  sur  les  différents  sujets  mentionnés 
dans  le  titre  du  travail  de  M.  de  Soland.  L’auteur  fait 
remarquer  que  dans  l’arrondissement  de  Cholet  on 
rencontre  assez  fréquemment  des  champs  dans  les¬ 
quels  se  trouvent  de  nombreuses  pierres  levées  qui 
ont  été  prises  pour  des  menhirs.  Ces  pierres  sont 
naturellement  fixées  au  sol  et  n’ont  jamais  été  tra¬ 
vaillées  de  main  d’homme. 

A  l’époque  des  basses  eaux,  on  remarque  souvent 
en  maints  endroits  de  la  Loire,  non  loin  de  Sainte- 
Gemmes  entre  autre,  des  pieux  de  grandeur  égale 
profondément  enfoncés  dans  le  sol.  Depuis  longtemps 
ces  pilotis  avaient  préoccupé  les  archéologues  ;  quel¬ 
ques-uns  supposaient  qu’ils  devaient  supporter  des 
habitations  lacustres. 


1  Zaborwski  :  La  période  néolithique  dans  V Afrique  du  Nord. 
—  Rev.  École  d’Ant.,  15  février  1899,  p.  42. 
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M.  de  Soland  ne  croit  pas  avec  raison  à  l’existence 
d’habitations  lacustres  dans  la  Loire. 

Lorsque  nous  avons  publié,  en  1895,  notre  travail 
sur  le  Préhistorique  dans  le  département  de  Maine-et- 
Loire,  nous  n’avons  pas  cité  les  notes  de  M.  de  Soland, 
le  bulletin  qui  le  contient  n’étant  pas  dans  le  com¬ 
merce;  c’est  en  1898  que  l’auteur  a  bien  voulu  nous 
faire  gracieusement  hommage  d’un  exemplaire. 

Verneau  (le  docteur). 

Étude  sur  une  sépulture  de  l'époque  néolithique 
découverte  à  Brézé.  —  Bull.  Soc.  d’Anthropol.  de 
Paris,  1er  février  1877. 

Dans  notre  liste  bibliographique  publiée  en  1895, 
nous  avions  signalé  les  notes  sur  le  même  sujet 
parues  dans  la  Nature,  Nous  avions  omis  de  faire 
figurer  l’étude  du  même  auteur  insérée  dans  le  bulle¬ 
tin  de  la  Société  d’Anthropologie  ;  M.  Ballu  a  bien 
voulu  nous  faire  part  de  cet  oubli  :  nous  l’en  remer¬ 
cions  sincèrement. 

Pour  faire  suite  à  notre  bibliographie  des  publica¬ 
tions  sur  la  préhistoire  de  l’Anjou,  nous  mentionne¬ 
rons  deux  études  qui,  tout  en  ne  concernant  pas  le 
sol  de  notre  département,  ont  un  certain  intérêt  pour 
nous  puisqu’elles  ont  paru  dans  une  revue  angevine. 

Maisonneuve  (docteur  Paul). 

Les  plus  anciennes  peintures  du  monde.  —  Mém. 
Soc.  Agric.,  Sciences  et  Arts  d’Angers,  4e  série,  t.  XI, 
année  1897.  Angers,  Lachèse  et  Cie,  1898,  pp.  280-301. 

Ce  travail  ne  contient  qu’une  simple  analyse  des 
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travaux  de  M.  Piette  sur  les  fouilles  faites  par  lui 
dans  la  grotte  du  Mas  d’Azil  (Ariège). 

Un  dernier  mot  sur  les  cailloux  coloriés  du  Mas 
d'Azil.  —  Même  volume,  pp.  302-312. 

C’est  une  réponse  à  certains  doutes  émis  par 
quelques  membres  de  la  Société  d^Agriculture , 
Sciences  et  Arts  d’Angers,  sur  l’authenticité  des 
découvertes  de  M.  Piette.  M.  d’Espinay  avait  avancé 
que  les  dessins  des  cailloux  coloriés  du  Mas  d’Azil 
étaient  l’œuvre  enfantine  de  gamins  très  modernes. 

M.  Maisonneuve  s’appuie  sur  l’autorité  des  anthro¬ 
pologistes  et  archéologues  les  plus  compétents  pour 
montrer  que  les  cailloux  découverts  par  M.  Piette  ont 
bien  été  peints  par  l’homme  préhistorique,  que  ces 
peintures  remontent  au  début  de  l’âge  de  la  pierre 
polie.  Quant  à  l’interprétation  des  signes  figurés  sur 
ces  galets,  il  persiste  à  laisser  aux  spécialistes  com¬ 
pétents  le  soin  de  la  donner. 
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COLLECTIONS 


M.  Simon,  instituteur  à  La  Pommeraye. 

En  parlant  de  la  période  néolithique,  nous  avons 
donné  le  détail  des  haches  polies  qui  font  partie  de 
sa  collection. 

M.  Versillé  (Léon),  propriétaire  à  Gonnord. 

Nous  avons  relaté  dans  notre  revue  des  découvertes 
relatives  au  paléolithique  et  au  néolithique  les  prin¬ 
cipaux  instruments  de  ces  périodes  qui  appartiennent 
à  ce  patient  chercheur. 

M.  Ballu  (G.),  conservateur  des  hypothèques  à 
Vannes. 

M.  Ballu  a  réuni  dans  sa  maison  de  campagne,  près 
de  Montreuil-Bellay,  une  très  belle  collection  d’anti¬ 
quités  préhistoriques  de  cette  commune  et  de  la  région 
environnante.  Elle  comprend  :  haches  de  pierre  polie, 
bois  de  rennes,  poteries  gallo-romaines,  monnaies,  etc., 
trouvés  dans  les  tourbières  de  la  Dive,  aux  environs 
de  Saint-Just,  Morton,  etc. 

Au  sujet  de  cette  contrée,  M.  Ballu  a  écrit1  :  «  Dans 
l’angle  que  fait  le  département  de  Maine-et-Loire  avec 
ceux  de  la  Vienne  et  des  Deux-Sèvres  qui  dépendait 

peut-être  du  pays  des  Pictaves . s’étend  depuis  la 

Dive  canalisée  jusqu’aux  bords  du  Thouet  une  vaste 
plaine  composée  des  dépôts  sédimentaires  du  terrain 

1  Méron ,  Revue  poitevine,  n°  9,  15  sept.  1896,  pp.  281  à  283. 
—  Loudun,  Roiffe,  1896. 
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jurassique  peu  fertile  et  appelée  pour  ce  motif  cham- 

paigne . Il  n’est  pas  d’ailleurs  de  coin  de  notre  pays 

qui  ait  été  moins  étudié,  et  l’on  n’en  pourrait  guère 
trouver  cependant  qui  méritât  plus  de  l’être  et  qui 
soit  plus  intéressant .  Les  anthropologistes  pour¬ 

ront,  à  leur  gré,  fouiller  les  grottes  creusées  dans  le 
tuffeau  de  Saumoussay  et  de  Saint-Cyr-en-Bourg,  visi¬ 
ter  quelque  tombe  de  l’âge  de  pierre  que  la  bêche  du 
vigneron  aura  mise  au  jour,  ou  demander  à  la  surface 
du  sol  qui  les  leur  livre  encore  assez  nombreuses  des 
haches  éclatées  et  polies  en  silex,  amphibole,  diorite, 
des  pointes  de  flèches  ou  autres  instruments  en  os, 
de  bois  de  renne,  de  cerf,  de  défenses  de  sangliers, 
armes  échappées  des  mains  des  peuplades  troglodytes 
qu’attiraient  le  voisinage  des  rivières  poissonneuses 
comme  le  Thouet  et  la  Dive,  ou  de  forêts  giboyeuses 
comme  celle  de  Lanson  aujourd’hui  détruite.  Mais  les 
antiquaires  surtout  auront  satisfaction  à  parcourir 
ces  champs  parsemés  de  dolmens,  de  peulvans. 

M.  d’Achon,  propriétaire  à  Gennes. 

Voir  détail  de  ses  collections,  époque  néolithique, 
âge  du  bronze. 

M.  Poullain,  propriétaire,  viticulteur  à  la  Saulaie 
de  Martigné-Briand. 

Au  château  de  la  Saulaie,  M.  Poullain  a  réuni  une 
magnifique  collection  d’objets  préhistoriques  deSeine- 
et-Marne  et  de  la  Marne.  Haches  néolithiques  en  silex 
à  l’état  d’ébauche,  coup  de  poing  chelléens,  pointes 
du  moustier,  etc. ,  instruments  de  l’âge  du  bronze 
constituaient  déjà  un  ensemble  très  remarquable  par 
le  nombre,  la  beauté  et  l’authenticité  des  spécimens. 
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Intéressé  par  les  découvertes  faites  dans  ses  pro¬ 
priétés,  placé  dans  un  centre  antique  très  favorable, 
M.  Poullain  a  commencé  à  récolter  les  outils  et  autres 
objets  de  l’époque  préhistorique  dans  notre  contrée. 
Nous  venons  précédemment  de  détailler  ses  décou¬ 
vertes.  Certes,  les  séries  récoltées  dans  notre  départe¬ 
ment  ne  sont  pas  comparables  aux  instruments  de 
Seine-et-Marne,  mais  elles  n’en  sont  pas  moins  pré¬ 
cieuses  pour  nous  par  leur  caractère  local,  et  nous 
engageons  vivement  cet  intelligent  collectionneur  à 
poursuivre  ses  recherches  dans  cette  région. 


Avant  de  terminer  cet  inventaire  des  découvertes 
préhistoriques  en  Maine-et-Loire,  nous  nous  empres¬ 
sons  de  remercier  chaleureusement  les  collection¬ 
neurs  qui  ont  bien  voulu  nous  communiquer  le  résultat 
de  leurs  recherches.  Notre  supplément  est  leur  œuvre, 
nous  n’avons  fait  que  le  groupement  des  renseigne¬ 
ments  communiqués  par  eux.  Nous  constatons  avec 
plaisir  qu’en  Maine-et-Loire  les  collectionneurs  ont 
compris  que  la  science  archéologique  ne  consistait 
pas  à  rassembler  des  objets  de  l’époque  de  la  préhis¬ 
toire  sur  des  étagères,  dans  des  vitrines  plus  ou  moins 
luxueuses.  Pour  en  tirer  des  déductions  scientifiques, 
il  faut  rapprocher  les  divers  instruments,  noter  soi¬ 
gneusement  les  différentes  circonstances  de  leur 
découverte,  désigner  les  lieux  d’origine  le  plus  exac¬ 
tement  possible,  divulguer  aux  spécialistes  les  trou¬ 
vailles  nouvelles  sans  se  renfermer  dans  de  mes¬ 
quines  cachotteries  indignes  d’hommes  véritablement 
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épris  de  l’amour  de  la  science.  Laissons  ces  procédés 
aux  maniaques  et  aux  ignorants. 

Aux  instituteurs  nous  recommandons  d’enseigner 
aux  enfants  dans  les  classes,  aux  adultes  dans  les 
cours  du  soir,  dans  les  conférences  accompagnées  de 
projections,  les  notions  les  plus  élémentaires  sur  les 
objets  intéressant  la  science  archéologique.  Tous  les 
jours,  le  paysan  peut  ramener  à  la  surface  du  sol  en 
labourant,  des  instruments  en  pierre,  en  bronze,  des 
débris  de  poterie,  des  monnaies,  etc.  Il  est  utile  que 
ce  brave  cultivateur  sache  qu’il  peut  être  le  plus  actif 
des  auxiliaires  de  la  science,  mais  qu’il  n’oublie  pas 
que  presque  toujours  ces  objets  n’ont  de  valeur  que 
par  leur  caractère  local.  Si  l’auteur  de  la  découverte 
est  riche,  qu’il  en  fasse  don  au  musée  départemental 
ou  cantonal,  à  un  collectionneur  du  pays  en  indiquant 
toujours  la  provenance  exacte.  Si  la  trouvaille  a  été 
faite  par  un  pauvre  ouvrier,  qu’il  se  rassure,  les  éta¬ 
blissements  publics  ou  les  collections  privées  le 
dédommageront  pécuniairement.  Mais,  de  grâce,  ne 
vendez  rien  aux  brocanteurs,  véritables  braconniers 
de  la  science.  Chez  ces  commerçants,  l’authenticité 
de  l’origine  ne  compte  pour  rien  et,  dans  le  but  de 
les  vendre  cher  aux  amateurs,  ils  achètent  pour  des 
prix  dérisoires  des  objets  qui  perdent  toute  valeur  en 
passant  par  leurs  mains. 


Angers ,  2  juin  i899 . 


TJ  KT 

CHAMPIGNON  «  ROSE  »  VÉNÉNEUX 


PAR 

LE  LABESSE 

Membre  titulaire 


Les  empoisonnements  par  les  champignons  ont  été 
assez  fréquemment  observés  cette  année  ;  malheu¬ 
reusement  la  majeure  partie  ne  saurait  être  rapportée 
à  des  espèces  spéciales  faute  de  renseignements  suf¬ 
fisants  sur  la  nature  des  cryptogames  ingérées  ;  tout 
le  monde  connaît  les  espèces  réputées  absolument 
dangereuses,  et  il  n’est  pas  téméraire  d’avancer  qu’il 
faut  aux  amateurs  une  inexcusable  bonne  volonté 
pour  s’empoisonner  avec  les  amanites  toxiques.  Plus 
nombreux  sont,  en  effet,  ceux  qui  rejettent  systéma¬ 
tiquement  les  champignons  à  volve,  voire  même 
l’oronge  vraie,  YAmanita  vaginata ,  YAmanita  rubes- 
cens  dont  les  vrais  connaisseurs  se  font  un  régal. 

11  n’en  est  pas  de  même  pour  une  quantité  de 
champignons  sans  volve,  mais  à  anneau  ou  à  colle¬ 
rette,  caractère  que  le  public  considère  à  tort  comme 
le  critérium  de  la  comestibilité.  De  même,  la  couleur 
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plus  ou  moins  rosée  des  feuillets  inspire  en  général 
une  assurance  qui,  parfois,  peut  amener  des  méprises 
redoutables.  C’est  à  un  empoisonnement  de  cette  der¬ 
nière  nature  qu’il  faut  rapporter  l’observation  sui¬ 
vante,  que  je  dois  à  M.  le  Dr  Legendre. 

Un  brave  paysan  de  72  ans,  de  Bonny-sur-Loire 
(Loiret),  grand  amateur  de  cryptogames,  passant  aux 
yeux  de  ses  voisins  pour  un  savant  connaisseur,  fait 
une  ample  cueillette  de  champignons  en  allant  visiter 
ses  champs,  notamment  une  luzerne.  Il  récolte,  che¬ 
min  faisant  des  mousserons  d’automne,  Marasmius 
oreades ,  qui  tapissent  les  accottements  de  la  route, 
quelques  champignons  roses  et,  arrivé  dans  sa  luzerne, 
enrichit  à  sa  grande  joie  sa  cueillette  plutôt  maigre 
d’un  champignon ,  «  le  petit  rosé  » ,  comme  il  le  nomme, 
qu’il  est  étonné  de  trouver  en  aussi  grande  abon¬ 
dance.  Rentré  chez  lui,  l’heure  du  déjeuner  arrive 
et  il  se  fait  une  cuisine  de  ses  «  petits  rosés  »,  en 
gardant  quelques-uns  pour  le  soir,  ainsi  que  le  reste 
des  mousserons  qu’il  considère  de  conservation  plus 
facile  et  de  goût  moins  agréable. 

Au  bout  de  cinq  heures,  il  est  pris  d’un  malaise 
soudain,  de  coliques  violentes,  de  vertiges,  de  nau¬ 
sées,  d’un  refroidissement  général  et  présente  le  cor¬ 
tège  habituel  des  signes  d’une  intoxication.  On  court 
chercher  le  médecin,  M.  le  Dr  Legendre,  qui  dia¬ 
gnostique  empoisonnement  par  les  champignons  et 
ordonne  la  médication  usuelle  :  lavements  purgatifs, 
boissons  alcooliques,  café,  injections  de  caféine.  L’état 
du  malade,  malgré  la  médication  énergique  suivie, 
ne  s’améliore  pas  sensiblement  et  le  Dr  Legendre, 
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craignant  une  issue  fatale,  revient  plusieurs  fois  avec 
son  confrère  de  Bonny  revoir  son  client  dans  la  nuit. 
Le  lendemain  matin  seulement,  le  malade,  qui  n’avait 
émis  qu’une  quantité  d’urine  chargée  d’albumine  insi¬ 
gnifiante,  urine  pour  la  première  fois  abondamment 
et  l’urine  est  normale.  Son  état  va  s’améliorant  rapi¬ 
dement  et,  le  soir  même,  n’inspirait  plus  aucune 
inquiétude. 

M.  le  Dr  Legendre,  amateur  lui-même  de  crypto¬ 
games,  qui  avait  eu  soin  de  mettre  de  côté  le  reste  de 
la  cueillette  des  champignons,  eut  l’obligeance  de  me 
l’adresser  pour  déterminer  la  nature  du  «  petit  rosé  », 
qu’il  présumait  être  cause  de  l’intoxication;  par  pré¬ 
caution,  il  me  fit  parvenir  en  même  temps  la  totalité 
de  la  cueillette  qui  restait  à  sa  disposition. 

Cette  cueillette  comportait  des  mousserons  d’au¬ 
tomne  du  genre  Marasmius  oreades ,  des  champignons 
roses  en  petit  nombre  du  genre  Psalliota  campestris, 
et  une  grande  quantité  d’un  champignon  dont  l’appa¬ 
rence  grêle  du  pied  contrastait  avec  les  pieds  charnus 
des  quelques  Psalliota  présents  ;  de  plus  tous  ces 
champignons,  alors  que  les  Psalliota  avaient  en  ma¬ 
jeure  partie  leur  chapeau  séparé  du  pied,  étaient 
restés  intacts  et  assez  fermes;  en  outre,  les  lames  ne 
présentaient  pas  la  teinte  très  nettement  rose  du 
champignon  de  couche,  ni  même  la  teinte  brun 
pourpre  que  ce  dernier  prend  en  vieillissant.  Les 
lames  étaient  plutôt  violacées.  En  présence  de  ces 
différents  caractères  qui  séparaient  nettement  ce 
champignon  du  Psalliota  campestris ,  et  pour  assurer 
mon  diagnostic,  j’eus  recours  aux  lumières  de  notre 
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savant  mycologue,  conservateur  de  l’Herbier  Lloyd, 
M.  Gaillard. 

Le  champignon  est  bien  une  espèce  différente  du 
Psalliota  campestris  et  répond  à  tous  les  caractères 
du  Stropharia  coronilla ,  sur  la  comestibilité  duquel 
la  plupart  des  flores  sont  muettes. 

Dans  les  circonstances  où  l’empoisonnement  a  eu 
lieu,  il  n’y  a  aucun  doute,  c’est  bien  le  Stropharia 
coronilla  qui  est  l’auteur  des  désordres  constatés. 

Bien  que  certains  mycologues,  et  des  plus  distin¬ 
gués,  aient  affirmé  à  M.  Gaillard  avoir  souvent  mangé 
ce  champignon,  je  dois  ajouter  qu’aucun  d’eux  n’en 
a  fait  une  consommation  aussi  copieuse  que  notre 
intoxiqué,  et,  d’après  leurs  dires  même,  ils  ne  l’ont 
absorbé  qu’en  toute  petite  quantité,  mélangé  à 
d’autres  espèces.  Le  silence  des  flores,  du  reste,  est 
à  ce  sujet  assez  significatif. 

J’ai  souvenance  moi-même  qu’étant  encore  sur  les 
bancs  du  collège,  nous  cueillîmes,  mon  père  et  moi, 
dans  une  prairie  humide,  de  nombreux  Stropharia , 
que  nous  regardions  comme  une  variété  du  Psalliota 
campestris  qui  poussait  côte  à  côte  avec  ledit  cham¬ 
pignon,  et  dont  nous  avions  fait  déjà  une  ample 
moisson.  Toute  ma  famille  fut  indisposée,  heureuse¬ 
ment  de  façon  bénigne,  et,  depuis  lors,  nous  avions 
toujours  tenu  en  suspicion  le  rose  dont  les  feuillets 
étaient  un  tant  soit  peu  vineux  et  le  chapeau  plus  ou 
moins  ocracé. 

L’empoisonnement  ci-dessus  relaté  doit  désormais, 
il  me  semble,  contribuer  à  faire  classer  le  Stropharia 
coronilla  parmi  les  espèces  dangereuses.  Assurément, 
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sa  toxicité  est  loin  d’égaler  celle  des  amanites  véné¬ 
neuses,  mais  elle  est  cependant  suffisante  pour  le 
faire  rejeter  systématiquement  des  espèces  comes¬ 
tibles. 

J’ajoute  que,  bien  que  l’observation  soit  relative  à 
un  empoisonnement  survenu  dans  le  Loiret  et  qu’on 
puisse  supposer  de  ce  fait  que  l’Ouest  et  notre  région 
soient  à  l’abri  d’une  intoxication  semblable,  le  Stro- 
pharia  croît  également  en  Anjou,  car  j’en  ai  eu  cette 
année  même  de  nombreux  échantillons  entre  les 
mains. 

Nous  avons  pensé  être  utile  aux  amateurs  en  met¬ 
tant  en  regard  les  divers  caractères  qui  permettent  de 
différencier  le  vrai  rose,  ou  Psalliota  campestris ,  du 
«  faux  rose  »,  ou  Stropharia  coronilla. 

(Voir  le  tableau,  page  suivante.) 

En  terminant,  j’insiste  surtout  sur  les  caractères 
suivants  qui  me  semblent  constituer  les  signes  vérita¬ 
blement  distinctifs  du  faux  rose  :  le  pied  adhérent  au 
chapeau,  la  teinte  plus  ou  moins  vipeuse  des  lames, 
et  la  teinte  ocracée  du  chapeau. 
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NOTE 


SUR  LA 

COLLECTION  D’OBJETS  PRÉHISTORIQUES 

donnée  au  Musée  de  Paléontologie 
de  la  Ville  d’Angers,  par  M.  Préaubert 

PAR 

O.  DESMAZIÈRES 

Membre  titulaire 


C’est  une  bonne  fortune  pour  le  Musée  paléontolo- 
gique  de  la  ville  d’Angers  que  de  compter  au  nombre 
des  membres  de  sa  Commission  de  surveillance  un 
homme  aussi  dévoué  et  aussi  généreux  que  le  savant 
professeur  du  Lycée  d’Angers,  le  digne  président  de 
notre  Société  d’Études  scientifiques  ;  j’ai  nommé 
M.  Préaubert. 

Le  don  de  la  collection  d’objets  préhistoriques  qu’il 
vient  de  faire  au  Musée  paléontologique  mérite  mieux 
qu’une  simple  mention  au  procès-verbal  de  nos 
séances.  Nous  avons  cru  devoir  en  esquisser  la 
nomenclature  dans  cette  courte  note. 

Les  instruments  de  l’époque  préhistorique  de  la 
collection  Préaubert,  au  nombre  de  460  environ,  se 
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répartissent  ainsi  qu’il  suit  dans  les  différentes 
périodes. 


Temps  actuels  —  protohistoriques 

AGE  DU  BRONZE 

1°  Département  de  Maine-et-Loire 

L’âge  du  bronze  n’est  représenté  que  par  1  pointe 
de  flèche  et  6  haches  de  bronze  trouvées  à  Beaufort, 
Segré,  etc.  (haches  à  douille,  haches  à  aillerons). 


Temps  actuels  —  préhistoriques 

PÉRIODE  NÉOLITHIQUE 

Époque  Robenhausienne  (De  Mortillet) 

—  Carnacéenne  (Ph.  Salmon). 

54  haches  polies  de  l’époque  des  dolmens,  prove¬ 
nant  de  différents  points  du  département.  L’une  d’elles 
en  serpentine  verte,  trouvée  aux  Ponts-de-Cé,  est 
remarquable  par  l’élégance  de  sa  forme.  Nous  signa¬ 
lerons  tout  particulièrement  une  hache  en  diorite 
terminée  au  sommet  par  une  espèce  de  bouton  ;  elle 
provient  de  Blaison.  Ces  haches,  propres  à  la  Vendée 
et  à  la  Bretagne,  sont  rares  en  Anjou. 

1  sommet  de  casse-tête,  du  type  naviforme,  les 
deux  faces  creusées  en  fond  de  bateau,  les  deux 
extrémités  peu  tranchantes,  recueilli  à  Saint-Georges- 
des-Sept-Voies.  Ce  spécimen  peut  être  comparé  aux 
beaux  instruments  du  même  genre,  originaires  du 
Danemark.  Nous  hésitons  à  classer,  parmi  les  sommets 
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de  casse-tête,  un  curieux  instrument  plat  de  forme 
ovoïde,  percé  d’un  trou  et  provenant  de  Segré. 

2  ciseaux  en  pierre  polie  ;  ces  sortes  d’instruments 
sont  beaucoup  moins  communs  que  les  haches  dans 
notre  région. 

Une  série  très  intéressante  de  14  galets  permettant 
de  se  rendre  compte  des  transformations  successives 
du  simple  caillou  roulé  passant  à  l’état  de  hache 
polie.  Ces  pièces  font  partie  d’une  suite  de  documents 
à  l’appui  du  travail  de  M.  Préaubert  sur  la  fabrica¬ 
tion  des  haches  polies i. 

2  pierres  de  fronde,  environs  de  Segré. 

2  pendeloques  en  pierre  plate,  percées  à  la  partie 
supérieure,  provenant  du  Fief-Sauvin. 

Nous  mentionnerons  encore  6  pointes  de  flèche  en 
silex  de  Mazé  et  2  de  Beaufort ;  ces  pointes,  dont 
quelques-unes  sont  à  barbelures  et  à  pédoncule, 
offrent  une  taille  si  perfectionnée  que  nous  les  ran¬ 
geons  parmi  celles  qui  étaient  devenues  rituelles  et 
constituaient  une  partie  du  mobilier  funéraire. 

Un  certain  nombre  de  silex  (grattoirs,  lames,  cou¬ 
teaux,  etc.)  offrent  de  l’intérêt  principalement  par 
l’indication  exacte  de  leur  provenance  plutôt  que  par 
leur  travail.  3  pointes  de  lance  en  silex  blond  (type 
du  Grand-Pressigny)  simplement  retouchées  sur  les 
bords  et  sur  une  seule  face,  recueillies  à  Mazé,  et  un 
magnifique  grattoir  trouvé  à  Bourgneuf,  près  Durtal, 
représentent  des  spécimens  assez  rares  en  Maine-et- 
Loire. 

1  Congrès  scientifique  d’Angers ,  1895,  pp.  221-223. 
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2°  Provenances  diverses 

Cette  série  comprend  quelques  haches  polies  pro¬ 
venant  de  la  Vendée  et  de  la  Bretagne,  un  fort  beau 
nucléus  en  silex  du  type  dit  «  motte  de  beurre  »,  et 
4  lames  en  silex  de  Preuilly  (Indre-et-Loire).  Une  très 
belle  ébauche  de  hache  en  silex  préparée  pour  le 
polissage  (Auvergne).  Deux  lames  d’obsidienne. 


Époque  Robenhausienne  (De  Mortillet) 

—  Campignienne  (Ph.  Salmon) 

La  partie  la  plus  intéressante  de  la  période  néoli¬ 
thique  étrangère  à  notre  département  est  constituée 
par  une  réunion  d’instruments  en  silex  recueillis  par 
M.  Préaubert,  aux  environs  de  Beauvais,  dans  diffé¬ 
rents  camps  ou  retranchements.  Ces  camps  établis 
sur  le  bord  des  plateaux  tertiaires  étaient  défendus, 
d’un  côté  par  les  pentes  escarpées  de  la  colline,  du 
côté  de  la  plaine  par  un  large  fossé.  On  y  a  trouvé  en 
grande  abondance  des  silex  taillés,  reste  d’une  indus¬ 
trie  qui  semble  assez  simple  et  grossière  ;  les  tran- 
chets,  les  retouchoirs,  les  grattoirs  ronds  ou  ovalaires 
y  sont  abondants,  les  haches  polies  y  sont  rares  et, 
pour  la  plupart,  à  l’état  de  fragments.  L’ensemble  de 
ces  séries  industrielles  rappelle  à  M.  Ph.  Salmon  l’as¬ 
pect  du  campignien  et  c’est  dans  cette  époque  qu’il 
les  classe  L 


1  Ph.  Salmon,  V Anthropologie  au  congrès  de  Boulogne-sur- 
Mer  [Revue,  École  d'Anth.,  IX*  année,  15  décembre  1899).  Paris, 
Alcan. 
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Cependant  M.  A.  de  Mortillet  persiste  à  considérer 
ces  stations  comme  Robenhausiennes  1  ;  pour  lui,  le 
tranchet  est  une  forme  si  naturelle,  de  fabrication  si 
simple  et  si  rapide,  qu’il  peut  parfaitement  ne  pas 
avoir  eu  partout  le  même  âge.  En  France,  le  grand 
tranchet  paraît  avoir  été  employé  pendant  toute 
l’époque  Robenhausienne  ;  le  petit  tranchet  a  servi 
depuis  l’époque  Tardenoisienne  jusqu'à  l’âge  du 
bronze.  Rien  ne  permet  de  le  considérer  comme  pou¬ 
vant  caractériser  une  époque  d’une  façon  certaine. 
M.  Auguste  Baudon2  estime  que  ces  gisements  appar¬ 
tiennent  à  une  époque  avancée  de  la  période  néoli- 
Ihique  ;  M.  du  Breuil  les  classe  dans  le  campignien 
grossier  qu’il  nomme  provisoirement  Post  Campi¬ 
gnien. 

La  discussion  reste  ouverte  entre  MM.  de  Mortillet 
et  P.  Salmon.  Nous  devons  nous  borner  à  exposer  ici 
l’état  de  la  question. 

Les  stations  représentées  dans  la  collection  Préau- 
bert  sont  les  suivantes  : 

Camp  Barbet ,  commune  de  Janville  (Oise),  120  ins¬ 
truments. 

Camp  de  Catenoy  (Oise),  9  fragments  de  haches 
polies. 

Camp  de  Canneville  (Oise),  25  silex.  Nous  citerons 
tout  particulièrement  une  série  de  petits  tranchets  et 

1  A.  de  Mortillet,  Campigny  et  le  Campignien.  (Bull.  Soc. 
d'Anlh.  de  Paris ,  t.  X,  4e  sér.,  18G9,  fasc.  1,  pp.  36-62).  Paris, 
Masson,  1899. 

2  A.  Baudon,  Mémoire  sur  les  silex  travaillés  de  Vatelier  du 
Camp  Barbet ,  à  Janville,  canton  de  Mouy  (Oise),  1873. 
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silex  de  formes  géométriques,  spéciaux  à  l’époque 
Tardenoisienne. 

Hauts  plateaux  de  l'Oise  (environs  des  dolmens), 
24  instruments. 


Temps  quaternaires  —  préhistoriques 

PÉRIODE  PALÉOLITHIQUE 
Époque  Moustérienne 

1°  Département  de  Maine-et-Loire 

Quelques  silex  de  l’abri  de  Roc-en-Paille  nous  font 
connaître  le  moustérien  de  la  vallée  du  Layon. 

2°  Diverses  provenances 

Le  moustérien  du  département  de  l’Oise  est  fort 
bien  représenté  par  une  réunion  d’environ  150  silex 
taillés,  de  différentes  formes  (pointes,  racloirs,  lames, 
éclats).  Ces  instruments  ont  été  ramassés  par 
M.  Préaubert  dans  les  ballastières  des  environs  de 
Beauvais  :  Montguillain ,  la  Justice  de  Bracheux ,  Bru - 
neval ,  Bourguillemont ,  etc.  Ces  localités  sont  souvent 
citées  dans  les  ouvrages  sur  le  Préhistorique  et  parti¬ 
culièrement  dans  le  Musée  préhistorique  de  MM.  G.  et 
Ad.  de  Mortillet. 

Époque  Chelléenne 

L’époque  chelléenne  est  bien  caractérisée  par  une 
vingtaine  d’instruments  en  silex  du  type  coup-de- 
poing ,  provenant  de  la  ballastière  de  Montguillain , 
commune  de  Goincourt  (Oise). 
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La  collection  de  M.  Préaubert  a  été  installée,  con¬ 
formément  aux  intentions  formelles  du  donateur,  dans 
les  galeries  du  Musée  de  Paléontologie.  Nous  l’avons 
classée  d’après  les  indications  de  notre  savant  col¬ 
lègue,  conformément  aux  tableaux  de  M.  de  Mortillet. 

La  presse  angevine  s’est  empressée  de  publier 1  la 
lettre  de  remerciements  adressée  par  M.  Bouvet,  le 
sympathique  directeur  du  Musée  d’Histoire  naturelle, 
à  M.  Préaubert.  Nous  lui  empruntons  les  lignes  qui 
suivent  : 

t  Quand  on  sait  la  valeur  inestimable  que  prend 
«  une  collection  aux  yeux  de  celui  qui  l’a  formée  avec 
«  un  soin  jaloux  et  de  tous  les  instants,  on  ne  saurait 
«  se  montrer  trop  reconnaissant  envers  notre  compa- 
«  triote  de  son  généreux  désintéressement.  Espérons 
«  que  l’exemple  sera  suivi  par  d’autres  et  que  de 
«  nombreux  matériaux  perdus  à  tout  jamais  pour  la 
*  science,  par  le  seul  fait  qu’ils  sont  isolés  de-ci  et 
<c  de-là,  viendront  peu  à  peu  se  fondre  dans  nos  col- 
«  lections  municipales  et  les  enrichir  pour  le  plus 
«  grand  besoin  de  tous.  » 

En  quelques  lignes,  à  la  suite  de  la  lettre  de  M.  Bou¬ 
vet,  le  très  érudit  et  très  aimable  chroniqueur  de  la 
Revue  de  V Anjou 2  s’étonne  de  voir  la  collection  de 
M.  Préaubert  donnée  au  Musée  de  Paléontologie,  de 
préférence  au  Musée  archéologique  Saint-Jean.  Nous 
convenons  avec  lui  que  la  partie  néolithique  pourrait, 


1  Le  Patriote  de  VOuest,  le  Petit-Courrier,  le  Maine-et-Loire , 
numéros  du  16  décembre  1899. 

2  Revue  de  V Anjou,  t.  XXXIX,  n.  s.,  1899,  p.  476. 
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à  la  rigueur,  prendre  place  au  Musée  d’Archéologie, 
mais  la  période  paléolithique  (moustérien,  acheuléen) 
appartient  incontestablement  à  la  série  géologique, 
et  c’est  avec  raison  que  M.  Préaubert  a  voulu  com¬ 
pléter  la  suite  des  documents  se  rapportant  aux  pre¬ 
miers  âges  de  l’humanité  en  donnant  aux  visiteurs  du 
Musée  Paléontologique  un  aperçu  de  l’aurore  des 
temps  historiques,  temps  qui  débutent  par  l’appari¬ 
tion  des  instruments  caractérisant  l’âge  de  la  pierre 
polie. 

Tandis  qu’au  Musée  Archéologique  les  instruments 
des  époques  géologiques  (moustérien,  acheuléen, 
magdalénien)  ne  doivent  figurer  qu’à  titre  d’indica¬ 
tions  rétrospectives  ;  ils  prendront  au  Musée  Paléon¬ 
tologique  la  première  place.  Tout  au  contraire,  les 
instruments  des  âges  du  bronze  ou  de  la  pierre  polie 
ne  doivent  occuper  dans  les  galeries  géologiques 
qu’un  espace  restreint,  pour  se  développer  plus  à 
l’aise  au  Musée  Archéologique. 

Telle  serait,  nous  semble-t-il,  la  part  de  chaque 
musée  dans  ces  périodes,  si  mystérieuses  encore,  qui 
forment  en  quelque  sorte  le  trait  d’union  entre  la 
géologie  et  l’histoire.  Sans  doute,  la  réunion  de  toutes 
les  collections  préhistoriques  dans  une  seule  salle,  la 
création  d’un  Musée  d’Anthropologie  serait  préférable 
et  donnerait  un  ensemble  plus  intéressant.  Mais 
remarquons  que  notre  département  n’offre  pas  une 
variété  assez  grande  d’objets  de  la  période  préhisto¬ 
rique  pour  motiver  la  création  d’un  musée  spécial. 
Enfin,  qu’il  nous  soit  permis  de  rappeler  qu’au 
Muséum  d’Histoire  naturelle  de  Paris,  dans  les  nou- 
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velles  galeries,  les  collections  d’anthropologie,  com¬ 
prenant  aussi  bien  les  documents  relatifs  à  la  pierre 
polie  qu’à  la  pierre  taillée  ont  été  placées  à  la  suite 
des  galeries  de  paléontologie  et  dans  les  mêmes  bâti¬ 
ments.  N’oublions  pas  que  la  connaissance  de  la  géo¬ 
logie  et  de  la  minéralogie  est  indispensable  pour  les 
recherches  préhistoriques.  Ce  n’est  qu’après  avoir 
épuisé  les  divers  moyens  d’investigation  de  ces 
sciences  que  nous  devrons  avoir  recours  à  la  socio¬ 
logie,  à  l’ethnographie,  à  l’archéologie,  pour  complé¬ 
ter  les  données  fondamentales  de  la  préhistoire  de 
l’homme  !.  Nos  premiers  ancêtres  font  partie  des 
temps  géologiques  :  ce  sont  en  quelque  sorte  des 
fossiles ,  fossiles  très  particuliers,  il  est  vrai,  mais  qui 
trouvent  leur  place,  toute  naturelle,  toute  scientifique, 
dans  une  galerie  de  paléontologie. 

Angers ,  29  décembre  4899. 


1  Consulter  à  ce  sujet  l’intéressant  travail  de  M.  Capitan  :  La 
Science  préhistorique,  ses  méthodes  [Revue,  École  d'Anth.  t.  IX, 
15  novembre,  1899,  pp.  334-349.) 


DESCRIPTION  D’ESPÈCES  NOUVELLES 

D’H  ALACAR  I  DÆ 


PAR 

LE  D*  TROUESSART 

Membre  honoraire 
ET 

Description  d'an  Genre  nouveau 

Par  MM.  Brucker  et  Trouessart 


Genre  Rhombognathus  Trt.,  1888 

1.  Rhombognathus  magnirostris  lionyx,  subsp.  nova. 

Semblable  à  Rh.  magnirostris  plumifer  Trt.,  mais 
plus  petit,  et  les  griffes  des  quatre  pattes  dépourvues 
de  peigne  accessoire  en  forme  de  râteau,  recourbées 
simplement  en  formes  de  faucilles  et  non  pectinées. 
Trois  poils  pinnatifides  à  la  première  paire  de  pattes 
(deux  au  cinquième  article  et  un  au  quatrième),  comme 
dans  plumifer.  Poils  plumeux  des  pattes  postérieures 
peu  développées.  —  Long.  tôt.  (environ)  0mm,35. 

Habitat.  —  Saint-Vaast-la-Hougue  (Manche);  un 
seul  individu  femelle,  recueilli  sur  Lithothamnion 
coralloïdes  (par  3°, 15  long.  —  49°, 37  lat.  N.),  par 
M.  Mallard,  sous-directeur  du  Laboratoire  maritime 
du  Muséum  de  Paris. 
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2.  Rhombognathus  trionyx,  sp.  nov. 

Voisin  de  Rh.  pascens  Lohm. ,  par  la  forme  du  rostre, 
mais  la  griffe  additionnelle  médiane  du  tarse  des 
deux  paires  de  pattes  antérieures  presque  aussi  déve¬ 
loppée  que  les  griffes  latérales.  Toutes  les  griffes 
simples,  recourbées  en  faucille,  sans  trace  de  peigne 
en  forme  de  râteau.  Pas  de  griffe  additionnelle  aux 
deux  paires  de  pattes  postérieures.  —  Long.  tôt.  : 
0ram,3o. 

Habitat.  —  Côtes  de  la  Terre  de  Feu  (Amérique 
australe),  sur  Lithothamnion  sp.,  par  M.  Hariot  (mis¬ 
sion  du  cap  Horn). 


Genre  Simognathus  Trt.,  1889 
Sous-Genre  Ischyrognathus,  subg.  nov. 

Caractères.  —  Forme  du  corps  et  des  pattes  sem¬ 
blable  à  celle  de  Simognathus  proprement  dit;  forme 
du  rostre  également  semblable,  mais  les  palpes  grands , 
insérés  latéralement  et  bien  séparés ,  de  quatre  articles , 
dont  les  deuxième  et  troisième  sont  soudés ,  le  qua¬ 
trième  et  dernier  recourbé  en  dedans. 

Remarque.  —  Ce  type  est  très  intéressant  en  ce 
qu’il  représente  la  forme  primitive  du  genre  Simogna¬ 
thus,  tandis  que  sur  les  espèces  précédemment  con¬ 
nues  (des  mers  d’Europe),  les  palpes  sont  plus  courts, 
rapprochés  sur  la  ligne  médiane,  —  de  manière  que 
le  dernier  article  est  dirigé  en  dehors,  —  et  réduits  à 
trois  articles  par  suite  de  la  brièveté  du  troisième  qui 
ne  montre  plus  trace  de  sa  soudure  au  deuxième. 
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Ce  type  est  à  Simognathus  ce  que  Scaptognathus 
est  à  Leptognathus ,  mais  seulement  par  la  forme  du 
rostre. 

3.  Simognathus  (Ischyrognathus)  Coutieri,  sp.  nov. 

Palpes  très  développés,  insérés  latéralement,  sail¬ 
lants  en  avant  du  rostre  et  presque  aussi  longs  que  cet 
organe,  de  manière  à  ne  pouvoir  se  toucher  que  par 
leur  extrémité  distale.  D’ailleurs  semblable  à  S. 
sculptus  (Brady). 

Rostre  pyramidal,  nettement  resserré  à  sa  base  en 
forme  de  cou  et  rebordé  en  dessus,  échancré  en  avant 
et  portant  de  chaque  côté  un  palpe  robuste,  allongé, 
ayant  la  forme  générale  caractéristique  du  genre, 
mais  à  deuxième  article  très  allongé,  plus  long  à  lui 
seul  que  la  moitié  du  palpe,  droit,  non  arqué  en  dehors 
et  portant  en  dedans  un  court  tubercule  mousse  ou 
tronqué,  en  avant  duquel  on  voit  nettement  la  sou¬ 
dure  du  troisième  article  qui  est  très  court  ;  dernier 
article  assez  court,  pointu,  recourbé  en  dedans. 

Tronc  ayant  la  forme  générale  de  celui  du  Simogna¬ 
thus  sculptus.  Face  dorsale  à  plaque  de  l’épistome 
hexagonale;  la  plaque  notogastrique  sub  ovale,  élar¬ 
gie  en  arrière;  les  plaques  oculaires  réduites  à  deux 
bandes  chitineuses,  petites,  allongées  en  forme  de 
semelle  et  dépourvues  de  cornées;  plaques  axillaires 
larges,  séparées,  renforcées  en  anneau  dans  leur 
portion  ventrale,  la  partie  médiane  restant  très  mince. 
Face  ventrale  à  plaque  sternale  trapézoïdale,  échan- 
crée  en  avant  par  l’ouverture  du  camérostome,  avec 
les  angles  antérieurs  tronqués  pour  l’insertion  de  la 
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première  paire  des  pattes;  présentant  une  échancrure 
linéaire  profonde  au  milieu  du  bord  externe  au  niveau 
de  l’insertion  de  la  deuxième  paire;  plaque  ventrale 
(ou  génitale)  ovale,  présentant  en  son  milieu  le  cadre 
génital  et  plus  en  arrière  le  cadre  anal  qui  est  infère. 
Toutes  les  plaques  sont  ponctuées,  peu  nettement 
criblées  dans  leur  milieu. 

Pattes  semblables  à  celles  de  S.  sculptus  mais  lisses 
(comme  celles  de  S.  liomerus).  Pénultième  article  de 
la  première  paire  muni  d’un  apophyse  triangulaire 
entre  le  gros  piquant  et  la  base  du  dernier  article  qui 
présente  une  échancrure  contre  laquelle  vient  buter 
l’apophyse  en  question  :  cette  disposition  semble 
destinée  à  maintenir  à  volonté  le  dernier  article  dans 
le  prolongement  du  membre.  Dernier  article  des  trois 
paires  de  pattes  postérieures  allongé,  conique,  dé¬ 
pourvu  d’échancrure  et  de  gouttière  unguéale.  Griffes 
en  faucille,  faiblement  ciliées. 

Long.  tôt.  —  0mm,50. 

Habitat.  —  Djibouti  (Afrique  N. -Est,  Océan  Indien 
Occidental),  sur  les  récifs  de  coraux;  fond  de  coquilles 
brisées,  dans  la  zone  des  marées  (par  M.  Coutière). 

Cette  belle  espèce  est  dédiée  à  M.  Coutière  qui  a 
recueilli,  à  Djibouti,  les  coquilles  brisées  sur  lesquelles 
je  l’ai  découverte. 

Genre  Halacarus  Gosse,  1855 

Les  deux  espèces  suivantes  se  rattachent  au  sous- 
genre  Halacarus  proprement  dit  et  au  groupe  qui 
comprend  H.  striatus  et  H .  anomalus.  Toutes  deux 
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sont  de  taille  moyenne  ou  petite,  à  pattes  et  palpes 
faiblement  armés,  à  cuirasse  mince,  transparente, 
simplement  ponctuée,  l’estomac  coloré  en  vert  noi¬ 
râtre  (comme  dans  le  genre  Rhombognathus),  par  une 
nourriture  en  partie  au  moins  végétale. 

4.  Halacarus  rostratus,  sp.  nov. 


Rostre  deux  fois  plus  long  que  large,  triangulaire, 
bien  dégagé  du  tronc  avec  l’hypostome  en  formant 
au  moins  moitié  de  la  longueur  totale  ;  cet  organe 
rétréci  dès  la  base,  en  triangle  allongé,  tronqué  et 
arrondi  à  son  extrémité,  quatre  à  cinq  fois  plus  long 
que  large.  Ghélicères  longues  et  grêles,  droites,  à 
lame  pointue,  dépassant  l’extrémité  de  Fhypostome. 
Palpes  coniques,  arqués,  recourbés  sur  leur  face 
inféro-interne,  dépassant  le  rostre  de  la  moitié  de  la 
longueur  du  dernier  article;  le  premier  article  court, 
le  deuxième  quatre  fois  aussi  long  que  le  premier,  le 
troisième  court,  le  quatrième  conique,  pointu,  ayant 
un  peu  plus  de  moitié  de  la  longueur  du  deuxième. 

Tronc  ovoïde  avec  l’extrémité  de  l’abdomen  forte¬ 
ment  ovoïconique.  Face  dorsale  à  plaque  de  l’épi- 
stome  petite,  coupée  carrément  en  avant;  les  plaques 
oculaires  peu  distinctes  ;  la  plaque  notogastrique 
grande,  ovale,  à  bord  antérieur  arrondi,  à  bord  posté¬ 
rieur  coupé  carrément  avant  l’extrémité  de  l’ab¬ 
domen.  Plaques  axillaires  se  prolongeant  en  arrière 
de  la  quatrième  paire  de  pattes  jusqu’à  l’extrémité 
de  la  plaque  ventrale  qu’elles  bordent  de  chaque 
côté.  Face  ventrale  présentant  au  niveau  de  la  qua- 
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trième  paire  de  pattes  un  pli  transversal  très  marqué, 
qui  correspond  au  bord  antérieur  de  la  plaque  ven¬ 
trale,  et  semble  diviser  le  tronc  en  deux  régions  bien 
distinctes.  Tune  sternale,  l’autre  ventrale.  Plaque  ven¬ 
trale  en  forme  d’écusson,  à  bord  antérieur  droit,  son 
bord  postérieur  rétréci,  n’atteignant  pas  l’extrémité 
de  l’abdomen,  avec  le  cadre  génital  allongé,  à  bords 
parallèles,  formant  la  pointe  de  l’écusson.  Cadre  anal 
bien  séparé,  ovale,  allongé,  infère.  Toutes  les  plaques 

minces,  transparentes,  finement  ponctuées,  laissant 

» 

voir  par  transparence  l’estomac  coloré  en  vert  noi¬ 
râtre  par  la  nourriture  qu’il  renferme. 

Pattes  robustes,  subcylindriques,  à  troisième  article 
renflé  en  dessus,  surtout  à  la  première  paire,  ne  por¬ 
tant  que  des  soies  grêles,  à  l’exception  d’un  grand 
poil  pinnatifide  inséré  à  l’extrémité  interne  du  cin¬ 
quième  ou  pénultième  article  des  trois  paires  de  pattes 
postérieures  ;  à  la  première  paire,  ce  poil  est  rem¬ 
placé  par  un  piquant  court.  Gouttière  unguéale  faible, 
mais  garnie  de  soies  assez  fortes  à  la  première  et 
surtout  la  deuxième  paire,  nulle  aux  troisième  et 
quatrième  paires.  Griffes  recourbées  à  angle  droit, 
non  ciliées  et  dépourvues  de  pièce  médiane  impaire. 

Long.  tôt.  =  0mm,35. 

Habitat.  —  Djibouti,  sur  les  récifs  de  coraux  ;  fond 
de  coquilles  brisées  dans  la  zone  des  marées  (par 
M.  Coutière). 

5.  Halacarus  parallelus,  sp.  nov. 

Semblable  au  précédent  par  le  faible  développe¬ 
ment  de  la  cuirasse  et  la  couleur  d’un  vert  noirâtre  ; 
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mais  les  flancs  sont  parallèles  et  l’extrémité  de  l’ab¬ 
domen  est  largement  arrondie. 

Rostre  bien  dégagé,  conique,  avec  l’hypostome 
triangulaire,  deux  fois  au  moins  aussi  long  que  large; 
palpes  assez  courts,  appliqués  sur  les  côtés  du  rostre 
qu’ils  dépassent  des  deux  tiers  du  dernier  article  ; 
celui-ci  moins  de  deux  fois  aussi  long  que  le  troisième 
ou  pénultième  article  ;  chélicères  ne  dépassant  pas 
l’hypostome. 

Tronc  à  flancs  nettement  parallèles  entre  les 
deuxième  et  troisième  paires  de  pattes,  avec  l’ab¬ 
domen  largement  arrondi  en  arrière.  Épistome  coupé 
carrément  en  avant  ;  les  plaques  dorsales  finement 
ponctuées  ;  la  plaque  ventrale  lisse  dans  son  tiers 
postérieur  avec  le  cadre  génital  formant  une  saillie 
très  marquée  à  son  extrémité  qui  est  tronquée,  mais 
présente  une  fente  génitale  à  lèvres  saillantes  en 
avant  de  la  fente  anale.  Anus  terminal. 

Pattes  lisses  portant  des  soies  rares,  longues  et 
grêles,  sauf  deux  piquants  plus  forts  et  plus  courts 
sur  le  bord  interne  des  deux  premières  paires  ;  troi¬ 
sième  article  des  deux  premières  paires  un  peu  renflé 
en  dessus.  Tarse  échancré  en  dessus,  à  gouttière 
rudimentaire,  nulle  aux  pattes  postérieures,  portant 
de  longues  soies.  Griffes  fortement  recourbées,  briè¬ 
vement  pectinées,  à  pièce  médiane  impaire  peu  déve¬ 
loppée,  mais  bien  distincte. 

Long.  tôt.  =  0mm,30. 

Habitat.  —  Djibouti,  sur  les  récifs  de  coralliaires  ; 
fond  de  coquilles  brisées  dans  la  zone  des  marées 
(par  M.  Coutière). 
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6.  Halacarus  manicatus,  sp.  n. 

Espèce  voisine  de  H.  Fabriciusi  Lohm.,  mais  plus 
petite  et  à  pattes  des  deux  paires  antérieures  courtes, 
trapues,  avec  le  troisième  article  fortement  renflé  en 
dessous.  Tronc  en  ovale  allongé  avec  l’anus  terminal. 

Rostre  assez  découvert,  semblable  à  celui  de 
H.  Fabriciusi ,  mais  l’hypostome  plus  court,  triangu¬ 
laire.  —  Plaque  de  l’épistome  couvrant  en  partie  la 
base  du  rostre,  un  peu  arrondie  en  avant  et  en  arrière, 
portant  sur  son  champ  une  impression  finement  ponc¬ 
tuée  en  Y  renversé.  Plaques  oculaires  allongées, 
arrondies  en  avant,  portant  un  œil  à  deux  lentilles, 
anguleuses  en  arrière.  Plaque  notogastrique  grande, 
ovale,  marquée  de  deux  bandes  longitudinales  étroites, 
ponctuées.  Plaquesaxillairesovales,  ponctuées.  Plaque 
sternale  échancrée  en  avant,  uniformément  ponctuée 
sur  toute  sa  surface.  Plaque  ventrale  ou  génitale 
arrondie,  ponctuée,  ne  recouvrant  pas  l’anus  et  por¬ 
tant  un  cadre  génital  (femelle)  allongé,  à  bords  laté¬ 
raux  parallèles. 

Pattes  de  la  première  paire  coniques,  trapues,  à 
troisième  article  court,  fortement  renflé  en  dessus, 
presque  globuleux  ;  le  cinquième  à  peine  deux  fois 
aussi  long  que  large  avec  le  poil  postérieur  du  triangle 
normal  fortement  pinnatifide  ;  le  dernier  article  plus 
court,  tronqué,  à  peine  échancré,  mais  portant  une 
gouttière  unguéale  qui  le  dépasse  et  fait  une  légère 
saillie  en  avant  ;  griffes  très  courtes,  trapues,  avec  la 
griffe  de  l’article  médian  presque  aussi  forte  que  les 
deux  autres.  Deuxième  paire  semblable,  mais  à  der- 
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nier  article  plus  allongé,  à  gouttière  unguéale  nor¬ 
male,  occupant  presque  la  moitié  de  l’article,  à  griffes 
plus  allongées,  recourbées  à  angle  droit.  Pattes  pos¬ 
térieures  plus  longues  et  plus  grêles,  à  troisième 
article  faiblement  renflé,  à  gouttière  unguéale  allon¬ 
gée,  la  griffe  de  l’article  médian  plus  petite,  mais 
bien  distincte.  Toutes  les  griffes  non  pectinées.  — ■ 
Long.  tôt.  :  0mm,35. 

Habitat.  —  Sur  des  algues  littorales  (Gigartines) 
des  côtes  de  Cochinchine  (par  M.  Bavay). 

7.  Halacarus  basidentatus,  sp.  nov. 

Semblable  à  Hal.  Fabriciusi  Lohm.  et  à  Hal,  Harioti 
Trt.,  par  sa  forme  générale,  mais  en  différant  par  sa 
taille  plus  petite  et  par  la  présence  d'un  fort  piquant 
inséré  à  l'extrémité  interne  du  deuxième  article  des 
palpes  (et  non  sur  le  troisième  article,  comme  chez 
H.  Harioti  et  d’autres  espèces  du  genre). 

Rostre  bien  dégagé  de  l’épistome  qui  est  coupé 
carrément  ou  un  peu  convexe  sur  son  bord  antérieur; 
hypostome  plus  allongé  que  celui  d'H.  Fabriciusi, 
dépassant  le  troisième  article  des  palpes  ;  le  qua¬ 
trième  ou  dernier  article  plus  court  que  dans  cette 
espèce,  cylindrique  jusqu’à  son  dernier  tiers,  puis  un 
peu  renflé  et  terminé  par  une  courte  pointe  conique. 
Chélicères  relativement  robustes,  saillantes.  Base  du 
rostre  présentant  des  sculptures  en  rosaces. 

Tronc  ovale,  avec  l’anus  terminal  et  une  cuirasse 
complète,  laissant  entre  les  plaques  des  lignes  de 
tégument  striées  peu  étendues. 
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Dessus  à  plaque  de  l’épistome  formant  collier  au 
rostre,  arrondie  en  arrière,  échancrée  sur  les  côtés 
vers  les  plaques  oculaires,  présentant  une  impression 
antérieure  médiane  et,  plus  en  arrière,  deux  bandes 
longitudinales,  parallèles,  saillantes,  dont  chacune 
porte  un  rang  de  rosaces  semblables  à  celles  de  la 
plaque  notogastrique.  Plaques  oculaires  grandes, 
arrondies  en  avant,  se  terminant  par  un  angle  posté¬ 
rieur  aigu  et  portant  dans  l’angle  antéro-externe  une 
impression  saillante  arrondie  avec  une  seule  cornée 
oculaire  en  avant.  Plaque  notogastrique  sub-ovale, 
présentant  deux  bandes  longitudinales  saillantes, 
festonnées  sur  les  bords,  un  peu  dilatées  vers  leur 
tiers  postérieur  et  portant  une  seule  rangée  de 
rosaces. 

Dessous  à  plaque  sternale  échancrée  en  avant  par 
l’ouverture  du  camérostome,  prolongée  en  arrière 
jusqu’au  niveau  antérieur  de  l’insertion  de  la  troi¬ 
sième  paire  de  pattes,  échancrée  sur  les  côtés  vers 
les  plaques  coxales,  et  entièrement  couverte  de  points 
formant  des  rosaces  assez  lâches.  Plaques  coxales 
assez  grandes,  portant  des  rosaces  semblables.  Plaque 
ventrale  (ou  génito-anale),  coupée  carrément  en  avant, 
échancrée  sur  les  côtés  en  arrière,  rétrécie  et  se  ter¬ 
minant,  de  chaque  côté  de  l’anus,  par  deux  petits 
lobes  en  forme  de  cœur  renversé;  couverte  de  rosaces 
seulement  sur  les  côtés  et  en  avant.  Cadre  génital 
(femelle)  ayant  la  forme  d’un  parallélogramme  allongé 
à  bords  antérieur  et  postérieur  un  peu  arrondis. 

Pattes  ayant  une  forme  et  une  vestiture  très  sem¬ 
blable  à  celle  d’tf.  Fabriciusi.  Poils  pinnatifides  de  la 
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première  paire  peu  développés,  en  cône  court,  à 
saillies  peu  marquées.  Ceux  des  autres  pattes  peu 
développés.  Échancrure  unguéale  du  tarse  dépourvue 
de  gouttière.  Griffes  fortement  recourbées,  à  dent 
accessoire  petite,  non  pectinées  et  à  article  additionel 
médian  n’ayant  de  dent  visible  qu’à  la  deuxième 
paire.  —  Long.  tôt.  :  0mm,40. 

Habitat.  —  Bahia  (Brésil),  sur  des  Algues  littorales 
récoltées  par  M.  Von  Jehring  et  que  ce  savant  natu¬ 
raliste  a  bien  voulu  nous  adresser. 

Sous-Genre  Gopidognathus,  Trt.,  1893 
8.  Halacarus  Bavayi  corallorum,  subsp.  nov. 

Plus  grand  que  le  type  *  et  plus  élancé  ;  le  rostre 
et  l’hypostome  très  allongés;  les  palpes  longs,  à 
deuxième  article  arqué  en  dessus  du  rostre,  le  dernier 
article  aussi  long  que  le  deuxième.  Plaque  de  l’épis- 
tome  fortement  sculptée  mais  présentant,  au  lieu  de 
l’impression  en  00  du  type,  une  large  impression 
criblée  en  forme  de  raquette  dont  le  manche  serait 
dirigé  en  avant.  Plaques  oculaires  trapézoïdales, 
saillantes,  à  angle  interne  échancrant  la  plaque  de 
l’épistome;  celle-ci  cordiforme  à  bord  postérieur  droit. 
Plaque  noto-gastrique,  grande,  ovale.  Plaque  sternale 
hexagonale,  grande,  ponctuée  sur  son  champ,  sculptée 
seulement  aux  angles  antéro-externes  entre  la  pre¬ 
mière  et  la  deuxième  paire  de  pattes;  plaque  ventrale 


1  Trouessart,  Bull.  Soc.  Entomol.  de  France,  10  juin  1896, 
p.  251. 
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sub-ovale  à  bord  antérieur  droit,  ponctuée  sur  son 
champ,  mais  sculptée  aux  angles  postéro-externes; 
cadre  génital  en  ovale  très  allongé,  à  bords  latéraux 
parallèles.  Cadre  anal  bien  séparé,  infère,  cordiforme. 
Pattes  à  lames  et  sculptures  bien  marquées. 

Long.  tôt.  =  0mm,60 

Habitai.  —  Djibouti,  sur  les  récifs  de  coraux  ;  fond 
de  coquilles  brisées  dans  la  zone  des  marées  (par 
M.  Coutière). 


9.  Halacarus  gibbus  caulifer,  subsp.  nov. 

Semblable  à  Hal.  gibbus  remipes  Trt.,  par  sa  forme 
générale,  la  brièveté  des  pattes  et  la  dilatation  des 
lamelles  du  troisième  article  des  pattes  antérieures, 
mais  distinct  de  toutes  les  autres  variétés  par  la  forme 
des  plaques  oculaires  qui  sont  fortement  rétrécies  en 
arrière  et  se  prolongent  en  formant  une  bande  étroite 
(comme  chez  H.  oculatus  Hodge  et  H.  gracilipes  Trt.). 
En  outre,  la  cuirasse  est  fortement  chitinisée  et  pré¬ 
sente  des  sculptures  plus  développées  même  que 
chez  H.  gibbus  typus,  variété  que  la  présente  forme 
relie  à  H.  gibbus  remipes.  Dimensions  :  celles  de  la 
Var.  remipes  ou  un  peu  plus  grandes. 

Habitat.  —  Bahia  (Brésil),  avec  l’espèce  précédente, 
sur  des  Algues  littorales  récoltées  par  M.  Von  Jhering. 
Les  spécimens  du  Chili,  que  j’ai  précédemment  indi¬ 
qués  (. Actas  Soc.  Cient.  Chile,  VI,  1896,  p.  62),  appar¬ 
tiennent  à  la  même  variété,  d’après  la  forme  des 
plaques  oculaires. 
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10.  Halacarus  gibbus  cataphractus,  subsp.  nov. 

Cuirasse  très  fortement  chitinisée  et  sculptée.  Corps 
en  ovale  court,  avec  l’anus  peu  saillant.  —  Rostre 
court  et  large,  avec  l’hypostome  aussi  large  que  long, 
à  dilatations  triangulaires  très  prononcées.  Plaques 
du  tronc  se  joignant  presque  complètement.  Plaque 
de  l’épistome  fortement  rebordée  avant  son  bord  pos¬ 
térieur.  Plaques  oculaires  saillantes,  divisées  en  deux 
parties  :  l’antérieure,  qui  porte  l’œil,  presque  quadri¬ 
latère  avec  les  angles  arrondis  ;  la  postérieure  plus 
étroite,  allongée,  arrondie  sur  son  bord  externe  dans 
son  tiers  postérieur,  avec  l’extrémité  réfléchie  en 
dedans  et  s’articulant  avec  la  plaque  notogastrique. 
Plaque  notogastrique  fortement  bombée,  les  deux 
bandes  sculptées  en  rosaces  interrompues  aux  deux 
tiers  de  leur  longueur,  et  présentant  vers  leur  milieu 
deux  crêtes  transversales  qui  vont  de  ces  bandes  au 
bord  de  la  plaque,  de  manière  à  figurer  une  étoile  à 
cinq  branches.  Pattes  grêles  et  courtes,  à  expansions 
transparentes  moins  développées  que  dans  le  type, 
même  à  la  première  paire.  —  Long.  tôt.  :  0mm,40. 

Cette  forme,  d’ailleurs  très  distincte,  se  rapproche 
du  type  des  côtes  atlantiques  de  France  plus  que  des 
autres  variétés,  mais  est  moins  allongée,  à  cuirasse 
beaucoup  plus  épaisse. 

Habitat .  —  Région  occidentale  de  l’Océan  Indien 
dans  la  zone  du  balancement  des  marées  :  trouvé  sur 
des  débris  de  coquilles  recueillis  à  Djibouti  (Afrique 
N.-E.)  par  M.  Coutière,  sur  les  récifs  madréporiques, 
à  marée  basse. 
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11.  Halacarus  spinula,  sp.  nov. 


Espèce  voisine  d’//.  rhodostigma  Gosse  (sous- 
genre  Copidognathus  Trt.),  mais  plus  petite  et  plus 
délicate.  Corps  en  ovale  large  avec  l’anus  infère  : 
épistome  formant  une  pointe  très  aiguë  au-dessus  du 
rostre.  —  Rostre  court  et  large  à  hypostome  triangu¬ 
laire,  à  peine  plus  long  que  large.  Palpes  à  dernier 
article  très  long,  très  grêle,  un  peu  recourbé  et  se 
terminant  par  une  pointe  styliforme.  —  Plaque  de 
l’épistome  petite,  à  peine  plus  large  que  le  reste, 
portant  en  avant  une  pointe  aiguë  presque  aussi 
longue  que  l’hypostome  avec  une  impression  criblée 
longitudinale,  et,  sur  son  champ,  de  chaque  côté,  une 
impression  semblable  mais  ovale  (comme  chez  H .  tabel - 
lio).  Plaques  oculaires  sub-ovales  à  pointe  postérieure 
arrondie,  portant  chacune,  dans  l’angle  antéro-interne, 
un  œil  à  deux  cornées  et  deux  impressions  criblées 
ovales,  une  dans  l’angle  antéro-externe,  l’autre  à 
l’extrémité  postérieure.  Plaque  notogastrique  grande 
et  large,  ovale,  portant  de  chaque  côté  deux  bandes 
longitudinales,  étroites,  criblées.  —  Pattes  de  la  pre¬ 
mière  paire  plus  fortes  que  les  autres,  à  troisième 
article  comprimé,  sculpté,  le  cinquième  avec  une 
saillie  infère,  qui  porte  le  poil  intermédiaire  du 
triangle  normal,  ce  poil  très  fort  à  la  base,  très  grêle 
à  son  extrémité  ;  deuxième  paire  plus  courte,  à  poils 
grêles  ;  pattes  postérieures  très  grêles.  Pas  de  gout¬ 
tières  unguéales,  sauf  une  très  petite  à  la  première 
paire.  Griffes  recourbées  presque  à  angle  droit,  non 
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pectinées.  Organe  génital  mâle  à  cadre  grand,  ovale, 
en  avant  de  l’anus.  —  Long.  tôt.  :  0mm,32. 

Habitat.  —  Sur  des  Algues  littorales  (Gigartines)  des 
côtes  de  la  Cochinchine  (par  M.  Bavay). 

12.  Halacarus  gracilipes  largiforatus,  subsp.  n. 

Semblable  à  H .  gracilipes  quadrico status,  mais  la 
plaque  de  l’épistome  très  courte  ;  la  plaque  notogas- 
trique,  au  contraire,  très  grande,  en  ovale  allongé,  son 
bord  antérieur  atteignant  le  niveau  de  la  deuxième 
paire  de  pattes,  et  ne  portant  que  deux  côtes  longitu¬ 
dinales  ;  toute  sa  surface  couverte  d’un  réseau  de 
fovéoles  très  larges ,  exagérant  la  disposition  figurée 
par  Lohmann  (P lankton- Expédition)  chez  H.  lamel- 
losus  Lohm.  Plaques  oculaires  peu  prolongées  en 
arrière.  Pattes  comme  celles  du  type. 

Habitat.  —  Sur  les  Corallines  de  Morgiou  (près  Mar¬ 
seille)  par  Marius  Aubert,  avec  les  autres  variétés  de 
l’espèce,  dans  la  zone  littorale  (un  seul  spécimen 
femelle). 


Halixodes,  gen.  nov.  (Brücker  et  Trouessart) 

Rostre  conique,  un  peu  piriforme,  allongé  et  com¬ 
primé;  chélicères  à  tige  courte,  renflée  et  tronquée 
dans  sa  portion  terminale  sur  laquelle  s’insère,  en 
dedans,  un  crochet  droit,  parallèle,  adossé  à  son 
congénère,  long  et  grêle,  en  forme  de  harpon,  à 
pointe  très  aiguë,  munie  d’un  talon  pointu  formant 
hameçon,  à  lame  dentelée  en  scie  jusqu’à  sa  jonction 
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à  la  tige.  Hypostome  plus  court  que  les  chélicères, 
très  comprimé,  fortement  chitinisé,  muni  à  son  extré¬ 
mité,  de  chaque  côté,  d’une  forte  dent  dirigée  en 
dehors,  en  dessous  et  en  arrière.  Palpes  de  quatre 
articles,  insérés  latéralement,  très  courts,  dépassant 
à  peine  l’hypostome,  à  premier  article  court,  le 
deuxième  long,  échancré  à  sa  base  interne  qui  se 
moule  sur  la  saillie  terminale  de  la  tige  des  chéli¬ 
cères  ;  le  troisième  très  court,  le  quatrième  deux  ou 
trois  fois  plus  long  et  terminé  par  une  pointe  grêle. 
Yeux  disposés  comme  d’ordinaire.  Plaques  de  la  cui¬ 
rasse  minces,  peu  développées  ;  téguments  plissés 
très  extensibles,  surtout  à  la  région  notogastrique. 
Pattes  courtes,  portant  des  soies  peu  nombreuses  et 
grêles.  —  Acariens  parasites  sur  les  mollusques  de 
la  famille  des  Chitonidæ. 

Type  :  Agaue  chitonis,  Brucker,  C.-R.  Société  de 
Biologie ,  1897,  p.  632. 

Ce  genre  doit  prendre  place  provisoirement  entre 
Leptospathis  et  Agaue.  Il  se  rapproche  du  premier 
par  la  forme  des  chélicères,  du  second  par  la  brièveté 
des  palpes,  mais  la  disposition  de  l’hypostome  est 
tout  à  fait  exceptionnelle.  Une  seule  espèce  connue. 

13.  Halixodes  chitonis  (Brucker) 

Corps  ovale  avec  l’anus  infère  ;  échancrure  d’inser¬ 
tion  des  pattes  peu  marquée  et  disparaissant,  chez 
l’animal  gonflé  de  nourriture,  si  bien  que  les  deux 
paires  postérieures  sont  infères.  Plaque  de  l’épistome 
petite,  quadrangulaire,  allongée,  arrondie  en  avant 
et  en  arrière,  ne  dépassant  pas  latéralement  les  côtés 
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du  camérostome  et  portant  l’œil  impair.  Plaques  ocu¬ 
laires  petites,  ovales,  portant  chacune  un  œil  à  deux 
cornées,  une  antérieure,  une  postérieure.  Plaque 
notogastrique  nulle.  Plaque  sternale  grande,  trapé¬ 
zoïdale,  s’étendant  en  arrière  jusqu’au  niveau  des 
plaques  oculaires,  fortement  échancrée  en  avant  par 
l’ouverture  du  camérostome.  Plaques  coxales,  assez 
grandes,  ovales.  Plaque  anale  petite,  en  ovale  trans¬ 
versal,  un  peu  carrée  en  arrière.  —  Rostre  petit, 
piriforme,  à  pointe  des  chélicères  très  saillante  ;  l’hy- 
postome  très  comprimé,  d’un  tiers  plus  court,  mon¬ 
trant  latéralement  la  saillie  de  la  dent  terminale. 
Palpes  latéraux,  échancrés  en  dedans  à  leur  base  par 
la  saillie  de  la  tige  des  chélicères  qui  dépasse  le  camé¬ 
rostome,  à  deuxième  article  renflé  après  cette  échan¬ 
crure,  à  dernier  article  trois  fois  plus  long  que  le 
pénultième,  cylindrique  dans  sa  moitié  basilaire,  puis 
se  terminant  brusquement  par  un  bâtonnet  styliforme 
très  grêle  dont  la  pointe  atteint  à  peine  le  talon  de  la 
pointe  des  chélicères.  —  Pattes  toutes  subégales, 
assez  courtes,  comprimées,  à  dernier  article  muni 
d’une  gouttière  unguéale  très  développée  permettant 
aux  griffes  de  s’y  loger  complètement;  griffes  recour¬ 
bées  à  angle  droit  après  la  dent  accessoire  qui  est 
droite,  faiblement  pectinées  et  sans  griffe  à  l’article 
médian.  —  (Deuxième  nymphe). 

Mâle  et  femelle  adultes  inconnus. 

Dimensions .  —  Deuxième  nymphe  :  lmm  à  lmm,7  de 
long.  tôt.  ;  première  nymphe  :  0œm,70  à  0mm,80  ; 
larves  :  0mm,35  à  0mra,65  (suivant  l’état  de  réplétion  de 
l’abdomen). 
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Habitat.  —  Sur  les  branchies  de  Y Achantochiton 
porosusf  fixé  par  son  rostre  (Nouvelle-Zélande).  C’est 
le  premier  Halacarien  parasite  que  l’on  connaisse. 


Genre  Agaue  Lohmann,  1889 

14.  Agaue  exornata,  sp.  nov. 

Espèce  d’assez  grande  taille  à  cuirasse  finement  et 
régulièrement  sculptée,  voisine  dM.  hirsuta  par  la 
forme  de  son  rostre  et  de  ses  palpes.  Les  pattes  sont 
incomplètes  sur  l’unique  exemplaire  type  de  l’espèce. 

Rostre  cylindro-conique,  à  hypostome  allongé,  plus 
long  que  la  base  du  rostre,  sub-triangulaire,  à  côtés 
sub-parallèles,  arrondi  à  son  extrémité.  Palpes  dépas¬ 
sant  l’hypostome  de  la  moitié  du  dernier  article  ;  le 
premier  très  court,  le  deuxième  trois  fois  aussi  long 
que  le  précédent,  dilaté  à  son  extrémité;  le  troisième 
très  court,  muni  d’un  fort  piquant  interne  ;  le  qua¬ 
trième  et  dernier  plus  long  que  le  deuxième,  pointu 
et  recourbé  en  dedans  à  son  extrémité.  Chélicères 
fortes,  à  lame  recourbée  mais  non  dentée  en  scie. 

Tronc  ovale,  allongé,  avec  l’anus  terminal.  Cui¬ 
rasse  complète.  Plaque  de  l’épistome  grande,  dilatée 
et  coupée  carrément  en  avant,  recouvrant  la  base  du 
rostre  et  présentant,  au  milieu  de  son  bord  antérieur, 
une  saillie  anguleuse,  sculptée,  qui  porte  l’œil  im¬ 
pair;  son  champ  porte  deux  bandes  sculptées,  sub¬ 
parallèles,  divergentes  en  arrière.  La  sculpture  de  ces 
bandes  imite  la  disposition  en  plaques  hexagonales, 
perlées,  que  Lohmann  a  très  bien  figurée  sur  le  troi- 


sième  article  des  pattes  d ' Agaue  microrhyncha 1  et  rap¬ 
pelle  les  sculptures  de  la  cuirasse  des  Glyptodontes. 
—  Plaque  notogastrique  grande,  ovale,  à  bords  anté¬ 
rieur  et  postérieur  droits,  portant  deux  bandes  sculp¬ 
tées,  subparallèles  qui  sont  la  continuation  de  celles 
de  l’épistome  et  deviennent  confluentes  en  arrière,  de 
telle  sorte  que  ces  bandes  figurent  une  ellipse  allon¬ 
gée,  interrompue  par  la  séparation  des  deux  plaques 
dorsales  et  incomplète  en  avant,  parce  que  les  bandes 
latérales  ne'vont  pas  rejoindre  la  saillie  médiane  de 
l’épistome.  Plaques  oculaires  allongées,  subquadri¬ 
latères,  arrondies  en  avant,  fortement  anguleuses  en 
arrière,  présentant  une  impression  sculptée  médiane, 
qui  porte,  en  dehors,  l’œil  bien  pigmenté  mais  à  cor¬ 
née  peu  visible.  Plaques  axillaires  grandes,  allongées, 
sculptées  sur  les  flancs  seulement.  Plaque  sternale 
très  grande,  s’étendant  jusqu’au  delà  de  l’insertion  de 
la  troisième  paire,  subhexagonale,  plus  étroite  et 
tronquée  en  arrière,  simplement  granuleuse.  Plaque 
ventrale  petite,  subhexagonale,  portant  en  arrière  le 
cadre  génital  ovale,  allongé,  formant  une  saillie  légère 
en  avant  de  l’anus. 

Pattes  (incomplètement  connues),  mais  à  sculpture 
fine,  portant  des  piquants  émoussés  comme  celles 
<\’A.  hirsuta. 

Long.  tôt.  =  0mm,68. 

Habitat.  —  Djibouti,  sur  les  récifs  de  coralliaires  ; 
fonds  de  coquilles  brisées  dans  la  zone  des  marées 
(par  M.  Coutière). 


1  Lohmann,  Halacaridœ  der  Plankton-Expedilion,  pl.  XI,  lig.  9. 
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NOTE  PRÉLIMINAIRE 

SUR 


LES  ACARIENS  MARINS 

[HALACARIDÆ] 

Recueillis  aux  Açores  par  S.  A.  le  Prince  de  Monaco 

(Campagnes  de  1886-1888) 

PAR 

LE  DR  E.  TROUE  SS  ART 

Membre  honoraire 


S.  A.  le  Prince  de  Monaco  ayant  bien  voulu  me 
charger  de  déterminer  les  Acariens  Marins  provenant 
des  dragages  opérés,  à  bord  de  son  yacht,  sur  les 
côtes  des  Açores,  M.  le  Dr  Richard  a  mis  à  ma  dispo¬ 
sition  un  certain  nombre  de  bocaux  contenant  des 
fonds  de  drague  et  provenant  des  principales  stations 
explorées  au  cours  des  campagnes  de  1886,  1887  et 
1888. 

L’examen  attentif  de  ces  fonds  m’a  donné  une  récolte 
peu  abondante  en  individus,  mais  assez  variée  en 
espèces  pour  qu’il  soit  possible  de  se  faire  une  idée 
de  la  faune  Halacarienne  de  l’archipel  des  Açores  qui 
était,  jusqu’ici,  totalement  inconnue, 
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Comme  on  pouvait  s’y  attendre,  d’après  ce  que  l’on 
sait  déjà  des  faunes  terrestre  et  littorale  de  ce  groupe 
d’iles,  cette  faune  est  identique  à  celle  des  côtes  atlan¬ 
tiques  de  l’Europe.  Mais  ce  qui  la  caractérise,  c’est  la 
beauté  des  spécimens  récoltés,  qui  sont  tous  remar¬ 
quables  par  le  développement  des  téguments  et  la 
netteté  des  sculptures  qui  les  recouvrent.  Sous  ce 
rapport,  les  exemplaires  des  Açores  sont  supérieurs 
même  à  ceux  de  la  Méditerranée  appartenant  à  des 
espèces  identiques  ( Leptospathis  Chevreuxi ,  par 
exemple). 

On  peut  attribuer  ce  fait  à  la  limpidité  exception¬ 
nelle  des  eaux  qui  baignent  ces  îles  et  qui,  sans  cesse 
renouvelées  par  le  Gulf-Stream,  permettent  à  la  lumière 
du  soleil  de  pénétrer  jusqu’à  une  grande  profondeur. 
En  outre,  la  température  est  plus  élevée  que  sur  les 
côtes  d’Europe  :  elle  descend  rarement  au-dessous 
de  4°.  Or,  on  sait  que  la  chaleur  et  la  lumière  sont 
deux  conditions  essentielles  pour  la  chitinisation 
complète  des  téguments  des  Arthropodes. 

Comme  on  l’observe  dans  tous  les  dragages,  les 
fonds  de  vase,  de  sable  ou  de  cailloux  ne  donnent 
qu’un  résultat  négatif  ou  insignifiant.  Au  contraire, 
les  fonds  de  roche  ou  de  coraux,  de  même  que  les 
fonds  d’Algues  ou  de  Bryozoaires,  donnent  toujours 
une  récolte  plus  ou  moins  abondante. 

Les  six  espèces  que  j’ai  recueillies  jusqu’ici  sont 
les  suivantes  : 

Halacarus  Fabriciusi  Lohrn 

—  gracilipes  Trt. 

—  gibbus  Trt. 
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Leptospathis  Chevreuxi  Trt. 

Agaue  brevipalpus  Trt. 

Leptognathus  Kervillei  Trt. 

Évidemment,  cette  liste  ne  peut  être  considérée 
comme  complète,  et  d’autres  espèces,  appartenant 
notamment  à  la  zone  littorale,  ou  du  balancement  des 
marées  (qui  n’a  été  que  peu  explorée),  viendront  s’y 
ajouter  par  la  suite. 

Les  stations  qui  m’ont  fourni  des  Halacariens  sont 
les  suivantes  (en  les  rangeant,  d’après  leur  impor¬ 
tance,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici)  : 

Station  247  (30  août  1888).  —  Fond  de  roches 
(318  m.),  récolte  des  fauberts  :  Halacarus  Fabriciusi, 
H.  gracilipes ,  H.  gibbus ,  Leptognathus  Kervillei. 

Station  26  (6°, 30'  long.  O  ;  46°, 40'  lat.  N.).  —  Fond 
de  coraux  (400-500  m.)  :  Halacarus  Fabriciusi ,  H.  gra- 
cilipes ,  Leptospathis  Chevreuxi,  Agaue  brevipalpus . 

Station  O  (août  1888).  —  Baie  Pim,  Fayal  (zone  des 
marées)  :  Halacarus  Fabriciusi ,  Agaue  brevipalpus 
(faune  incomplète). 

Station  226  (14  août  1888).  —  Détroit  de  Pico-Fayal 
(130  m.),  fond  de  gravier,  sable,  coquilles  brisées  : 
Leptospathis  Chevreuxi  (3  spécimens). 

Station  16  (5°, 53'  long.  O.  ;  45°, 38' lat.  N.).  —  Fond 
de  coraux  (1220  m.)  :  Agaue  brevipalpus  (1  spécimen). 

Station  162  (3  août  1887).  —  Fond  de  cailloux 
(155  m.)  :  Halacarus  gracilipes  (1  spécimen). 

D’après  ces  données,  on  voit  (comme  je  l’avais  déjà 
constaté,  sur  les  côtes  de  France,  par  les  dragages 
de  Chevreux,  exécutés  au  Croisic)  que  les  fauberts 
sont  particulièrement  favorables  à  la  récolte  des 
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Acariens  Marins.  Les  fonds  de  roches,  plus  ou  moins 
accidentés,  ne  permettent  pas  à  la  drague  de  remplir 
son  office,  mais  les  fauberts,  grâce  à  leur  chevelure 
de  brins  de  chanvre,  pénètrent  dans  toutes  les  anfrac¬ 
tuosités,  et  les  Halacariens  qui  s’y  cachent  sont 
balayés  et  s’attachent  facilement  par  leurs  poils  et 
leurs  griffes  à  ces  brins  éparpillés. 

Les  documents  nouveaux  ainsi  recueillis  permettent 
de  se  faire  une  idée  plus  complète  de  la  répartition 
géographique  et  bathymétrique  des  six  espèces  que 
je  viens  de  signaler  aux  Açores. 

1.  Halacarus  Fabriciusi,  Lohmann 

Se  trouve  en  Europe  dans  la  zone  des  marées  (Bal¬ 
tique,  Manche,  Océan,  Méditerranée  ;  à  Kiel,  par 
40  mètres  environ  de  profondeur)  ;  trouvé  au  Cap- 
Vert  (Lohmann,  Plankton- Expédition),  et  aux  Açores 
(zone  des  marées,  et  fond  de  roches  par  318  m.). 


2.  Halacarus  gracilipes  quadricostatus,  Trt. 

Espèce  très  commune  en  Europe  à  toutes  les  pro¬ 
fondeurs  :  Manche,  Océan,  Méditerranée  ;  côtes 
d’Angleterre  (île  Scilly),  par  Brady  ;  n’a  pas  été 
trouvée  dans  la  Baltique.  Dans  le  golfe  de  Gascogne 
se  trouve  à  la  profondeur  de  400  à  1410  m.  (Kœbler), 
probablement  sur  les  coraux,  mais  y  est  plus  rare 
que  dans  la  zone  littorale,  ou  à  la  profondeur  de 
37  m.  sur  les  Bryozoaires  (Pas-de-Calais,  Hallez). 
S’étend  au  sud  jusqu’au  Sénégal  (Dakar,  Chevreux). 
Aux  Açores,  se  trouve  par  318  m.  (fond  de  roches),  et 
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s’égare  même  sur  les  fonds  de  cailloux  (par  155  m.). 
On  trouve  les  deux  variétés  (H.  gr.  typicus  et  H.  gr . 
quadrico status)  dans  les  mêmes  localités  et,  semble- 
t-il,  à  la  même  profondeur. 


3.  Halacarus  gibbus  typicus,  Trt. 

La  variété  des  Açores  se  rapproche  du  type  du 
Groisic  (roches  de  Gastouillet,  fond  de  roches,  par 
6  m.  au-dessous  des  plus  basses  mers),  sans  lui  être 
tout  à  fait  identique.  L’espèce  a  une  répartition  très 
étendue  et  présente  souvent  plusieurs  variétés  bathy- 
métriques  dans  la  même  localité.  En  Europe,  elle  se 
trouve  dans  la  Manche,  l’Océan  et  la  Méditerranée.  Je 
l’ai  signalée  sur  les  côtes  du  Brésil  (Var.  caulifer , 
récoltée  par  Von  Jhering)  et  celles  du  Chili  (Lataste). 
Une  autre  variété  (Var.  cataphractus ,  Trt.)  se  trouve 
dans  l’Océan  Indien  occidental(Djibouti,parCoutière), 
dans  la  zone  des  marées.  Aux  Açores,  l’espèce  a  été 
recueillie  à  l’aide  de  fauberts  (comme  en  Europe),  sur 
fond  de  roches  (318  m.). 


4.  Leptospathis  Chevreuxi,  Trt. 

Les  exemplaires  des  Açores  sont  remarquables  par 
le  grand  développement  des  lames,  particulièrement 
de  celles  des  pattes,  et  sont  comparables  sous  ce 
rapport  au  L,  nationalis  Lohm.,  figuré  dans  Plankton - 
Expédition ,  un  des  plus  élégants  Acariens  que  l’on 
connaisse.  L’espèce  est  très  répandue  et  parait  sub¬ 
cosmopolite  :  Europe  (Manche,  Océan,  Méditerranée), 
dans  la  zone  des  marées  ;  Afrique  (îles  Canaries, 
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Chevreux)  ;  Chili  (Lataste)  ;  Australie  (Sydney,  Loh- 
mann).  Aux  Açores,  l’espèce  doit  aussi  se  trouver 
dans  la  zone  des  marées  ;  dans  tous  les  cas,  elle 
s’étend  de  130  m.  à  300  m.  (fond  de  coraux),  ce  qui 
est  la  plus  grande  profondeur  où  on  l’ait  signalée. 


5.  Agaue  brevipalpus,  Trt. 

En  Europe  habite  la  Manche,  l’Océan  et  la  Méditer¬ 
ranée,  dans  la  zone  des  marées  (le  genre  Agaue  n’a 
pas  encore  été  signalé  au  nord  du  Pas-de-Calais).  Se 
trouve  aux  Canaries  (Port  de  Luz,  Chevreux).  Aux 
Açores  habite  la  zone  des  marées  et  parait  s’égarer 
(accidentellement?)  jusqu’à  la  profondeur  de  1220  m. 
(sur  les  coraux  ;  un  seul  individu). 


6.  Leptognathus  Kervillei,  Trt. 

Cette  remarquable  espèce  n’avait  encore  été  signa¬ 
lée  que  dans  la  Manche  (côtes  de  Normandie,  Gadeau 
de  Kerville),  dans  la  zone  des  marées.  Elle  se  retrouve 
aux  Açores  (par  318  m.)  sur  fond  de  roches,  en  dra¬ 
guant  à  l’aide  de  fauberts. 
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L  ETTRE 

SUR 

U  TEMPÊTE  DU  13  FÉVRIER  1900 


A  Monsieur  Préaubert 
Mon  cher  ami, 

Je  vous  remets  la  petite  note  que  vous  m’avez 
demandée  sur  une  observation  faite  à  la  Baumette 
pendant  la  tempête  du  13  février.  Je  résume  simple¬ 
ment  ce  qui  m’en  a  été  raconté  par  des  personnes 
absolument  dignes  de  foi  et  dont  la  relation  était  tout 
à  fait  exempte  d’exagération. 

Le  soir,  comme  d’habitude,  ils  avaient  attiré  sur  la 
rive  leurs  cinq  bateaux,  dont  deux  futreaux,  les 
avaient  amarrés  «  à  l’afflot  »,  puis  étaient  allés  se 
coucher  dans  leurs  cabanes,  à  quelques  mètres  de  là, 
sous  les  grands  arbres,  au  pied  du  mur  de  la  pro¬ 
priété  de  Madame  Jamet,  près  de  la  ferme. 

Dès  9  heures  et  demie,  le  vent,  soufflant  dans  la 
direction  de  la  rivière,  d’aval  en  amont,  devenait  très 
violent.  Un  gros  arbre  tomba  avec  un  grand  bruit  ; 
l’eau  semblait  se  retirer  vers  l’amont;  les  vagues  très 
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fortes  battaient  les  cinq  bateaux,  passaient  par-dessus 
leurs  bords,  et  bientôt  elles  les  remplirent  d’eau. 

Le  vent  devint  de  plus  en  plus  fort  jusqu’à  11  heures 
et  demie,  où  sa  violence  était  extrême.  Mais  alors  un 
second  arbre  tomba  près  des  cabanes,  dont  les  habi¬ 
tants  furent  saisis  d’effroi.  Ils  sortirent  promptement. 
Ils  sentaient  la  terre  se  soulever  sous  leurs  pieds, 
des  crevasses  se  formaient  de  tous  côtés,  les  longues 
racines  des  arbres  craquaient.  Rapidement  ils  firent 
passer  leur  petit  garçon  par-dessus  le  mur,  le  remet¬ 
tant  à  son  grand-père  qui  se  trouvait  là,  et  ils  s’en¬ 
fuirent  au  plus  vite  vers  la  ferme.  A  ce  moment,  deux 
gros  arbres  s’abattaient  dans  leur  direction,  mais  ils 
étaient  hors  d’atteinte,  dans  le  chemin. 

Ils  revinrent  bientôt,  et  restèrent  bien  longtemps  à 
admirer  les  effets  de  la  tempête. 

A  minuit,  la  rivière  avait  baissé  de  0mo0  au  moins  ; 
leurs  cinq  bateaux,  qui  avaient  été  remplis  d’eau  par 
les  vagues,  étaient  complètement  sur  la  terre,  sans 
avoir  été  ni  tournés  ni  dérangés  ;  l’eau  s’était  retirée 
plus  loin  que  l’arrière  de  leurs  futreaux,  dont  ils 
purent  faire  le  tour  à  pied  sec. 

Et  en  même  temps,  quel  spectacle  effrayant  et 
magnifique  I  Des  vagues  immenses,  qu’ils  évaluaient 
à  lmS0  de  hauteur,  couraient  en  déferlant  ;  leur  crête 
pulvérisée  par  le  vent  était  emportée  en  une  pluie 
abondante,  «  l’eau  volait  ».  Quand  la  lune  se  trouvait 
dégagée,  ces  grosses  lames  s’argentaient,  et  cette 
poussière  d’eau  brillait  avec  éclat  ;  on  pouvait  suivre 
toutes  ces  masses  et  en  distinguer  les  détails,  malgré 
la  confusion  et  la  violence  de  leurs  mouvements;  des 
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tourbillons  prenaient  ces  «  innombrables  grains  d’ar¬ 
gent  »  et  les  élevaient  en  l’air  «  en  énormes  colonnes 
tournantes  »  à  plus  de  40  mètres  de  hauteur,  puis 
l’ouragan  les  fouettait  au  loin.  C’était  féerique.  Je 
pense  que  ces  tourbillons  étaient  causés  en  cet  endroit 
par  le  promontoire  élevé  de  la  Baumette. 

Dans  le  même  temps,  près  du  pont  de  Bouche- 
maine,  en  aval,  une  pareille  baisse  de  la  rivière  a  été 
observée.  Des  bateaux,  là  aussi,  se  sont  trouvés  hors 
d’eau  sans  avoir  été  déplacés,  et  on  en  a  fait  le  tour. 

On  a  rapporté  que,  dans  le  même  temps,  il  s’est 
manifesté  une  crue  momenlanée  de  0m50  au  moins  à 
Écouflant. 

A  la  Baumette,  après  la  tempête,  la  rivière  a  cessé 
de  baisser  et  tout  de  suite  l’eau  est  descendue  de 
l’amont.  A  3  heures  du  matin,  il  y  avait  déjà  au  moins 
0m15  de  recrue  et,  dans  la  journée,  le  niveau  de  la 
veille  au  soir  était  repris. 

En  deux  mots,  mon  cher  ami,  voici  ma  petite  rela¬ 
tion.  Vous  qui  savez  si  bien  étudier,  comprendre  et 
admirer  la  nature,  je  serai  heureux  si  j’ai  pu  vous 
être  agréable  en  vous  la  communiquant. 


Tout  vôtre, 


Bouic. 


HALO  PARHÉLIQUE 

du  11  janvier  1900 


N’ayant  pu  voir  que  très  imparfaitement  le  phéno¬ 
mène,  j’en  parlerai  plutôt  au  point  de  vue  théorique 
qu’au  point  de  vue  de  l’observation. 

D’ailleurs,  d’après  d’assez  nombreux  renseigne¬ 
ments,  je  vois  que  ce  halo  parhélique  n’a  pas  pré¬ 
senté  d’anomalie  sensible  avec  ce  que  l’on  connaît  de 
ce  genre  de  halo  ni  avec  celui  que  j’avais  pu  observer 
moi-même  le  27  octobre  1897.  Le  mien  était  cepen¬ 
dant  moins  complet  que  celui  du  1 1  janvier  dernier, 
bien  que  celui-ci  le  fût  moins  aussi  que  ceux  que  l’on 
donne  comme  parfaits.  On  m’a  communiqué  une 
copie  d’un  dessin  envoyé  par  M.  Eugène  Baudouin, 
instituteur-adjoint  à  Longué,  qui  l’a  observé  au  mo¬ 
ment  de  son  plus  grand  développement,  à  midi.  Il 
est  certain  que  l’aspect  devait  être  différent  avant  et 
après  cette  heure,  et  je  ne  suis  pas  étonné  de  voir 
tant  de  divergence  dans  les  appréciations.  Je  n’insis¬ 
terai  pas  sur  la  forme  même  du  halo. 

Ainsi  que  je  l’ai  dit  déjà,  les  différentes  formes  que 
les  halos  peuvent  affecter  ont  été  décrites  assez  sou- 
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vent,  et  toutes  peuvent  rentrer  dans  la  structure-type 
que  l’on  connaît. 

Le  plus  intéressant  pour  le  météorologiste  c’est  de 
connaître  les  conditions  atmosphériques  dans  les¬ 
quelles  le  phénomène  doit  se  produire  et  aussi  quels 
sont  les  lieux  où  l’on  doit  se  placer  pour  le  bien 
observer. 

Les  renseignements  donnés  par  les  journaux  et 
ceux  que  j’ai  obtenus  de  différents  observatoires  du 
midi  de  la  France  ne  citent  aucune  observation  au 
sud  de  la  Gironde,  à  l’exception  de  celle  faite  au  Pic 
du  midi,  observation  très  significative. 

Bien  qu’il  ait  paru  jusqu’à  présent  impossible  de 
l’annoncer,  même  à  courte  échéance,  il  me  semble 
qu’il  ne  faut  pas  y  renoncer,  si  l’on  arrive  à  connaître 
parfaitement  le  mode  de  formation  des  nuages  qui 
seuls  peuvent  le  produire. 

D’après  la  disposition  géographique  des  stations 
où  l’on  a  observé  le  phénomène,  on  voit  que  toutes 
sont  enfermées  dans  un  étroit  triangle  isocèle  (ou  à 
peu  près).  Voir  la  figure.  On  pourrait  donc  en 
déduire  : 

1°  Que  la  zone  triangulaire  de  visibilité  du  halo  va 
s’élargissant  à  mesure  qu’on  marche  vers  le  nord  ; 

La  station  (Gouriac),  placée  au  sommet  de  ce 
triangle,  étant  la  plus  voisine  du  lieu  ayant  le  halo  à 
son  zénith,  le  halo  étant  d’ailleurs  invisible  pour  ce 
lieu. 

T  Le  diamètre  du  halo  étant  connu  (46  degrés  au 
moins  pour  le  deuxième  cercle),  ainsi  que  la  base  du 
triangle  (la  distance  de  Mayenne  à  La  Flèche,  par 


Sud  Zone  de  /isibi/ité  du 
Halo  Solaire  parhêli(jue 
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exemple),  on  pourrait  obtenir  assez  exactement  la 
hauteur  du  nuage  où  se  forme  le  halo  ; 

3°  Il  semble  que  les  parhélies  ne  peuvent  paraître 
complètes  et  parfaites  qu’au  moment  où  le  soleil 
passe  au  méridien  de  l’observateur  ; 

4®  Dans  le  cas  présent  le  soleil,  à  raidi,  était  à  29° 
sur  l’horizon  sud,  la  seconde  ligne  parhélique  pouvait 
seule  atteindre  notre  zénith  et  le  dépasser.  C’est  ce 
qui  explique  comment  la  partie  nord  de  la  bande 
irisée,  et  surtout  la  partie  tangente  de  l’arc-en  ciel, 
observé  à  ce  moment,  était  la  plus  brillante  pour 
Angers. 

Le  phénomène  du  11  janvier  s’est  formé,  pro¬ 
gressivement,  de  10  h.  30  matin  à  midi  (moment  de 
son  maximum  d’intensité),  pour  diminuer  lentement 
aussi  et  disparaître  vers  13  h.  30. 

Celui  que  j’ai  observé,  le  27  octobre  1897,  s’était 
présenté  à  la  même  heure  et  il  eut  la  même  durée. 
Je  vois  dans  ce  fait  plus  qu’une  coïncidence. 


J.  Quélin. 
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NOTE 

SUR 

LE  QUARTZ  SÉDIMENTAIRE 

de  la  ghangerie  (commune  de  Beaucouzé,  Maine-et-Loire) 

*  PAR 

M.  GH.  BARET 

Membre  et  ancien  Vice-Président  de  la  Société  Française  de  Minéralogie 
Membre  honoraire  de  la  Société  d’Études  scientifiques  d'Angers 

M.  O.  DESMAZIÈRES 

Membre  titulaire 


Les  quartz  de  la  commune  de  Beaucouzé  ont  attiré 
depuis  longtemps  l’attention  des  minéralogistes  et 
des  géologues  angevins.  Ménard  de  la  Groye  les  dé¬ 
couvrit  le  premier  en  1807  et  les  signala  en  1810  1  sous 
le  nom  de  quartz  fibreux  radié.  D’accord  avec  M.  Du¬ 
buisson,  il  les  assimila  à  ceux  de  la  forêt  de  Vertou 
(Loire-Inférieure). 

Desvaux  en  1834  2,  Menière  en  1865  3,  mentionnent 
des  quartz  radiés  aux  environs  de  Saint-Lambert-la- 
Potherie,  commune  voisine  de  celle  de  Beaucouzé. 

1  Notice  sur  le  quartz  commun  fibreux  radié  qui  se  trouve  prin¬ 
cipalement  en  France  dans  le  département  de  Maine-et-Loire. 
[Journal  des  Mines,  t.  XXVII,  Paris,  1810,  n°  157  de  janvier  1810, 
pp.  67-68.) 

2  Minéralogie  du  département  de  Maine-et-Loire.  (Angers,  1837, 
1  vol.  in-8°,  Pavie.) 

3  Essai  sur  la  minéralogie  du  département  de  Maine-et-Loire. 
( Mém .  Soc.  Acad.  d'Angers ,  t.  XVIII,  Angers,  1865.) 
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Millet  de  la  Turtaudière  nous  apprend,  dans  son 
indicateur  *,  qu’il  a  rencontré  :  près  et  avant  le  pont 
de  Beurousse  (commune  de  Beaucouzé),  le  quartz 
radié  et  dans  la  terre  végétale  des  troncs  ou  portions 
de  palmiers  complètement  changés  en  silex  agathisé. 

Ces  bois  fossiles,  ou  prétendus  tels,  avaient  fort 
intrigué  les  collectionneurs  angevins,  plusieurs  en 
ramassèrent.  Dans  une  note  publiée  par  l’un  d’eux, 
M.  l’abbé  Jouitteau,  en  18931  2,  nous  lisons  :  «  Malgré 
toutes  nos  recherches,  nous  n’avions  trouvé  jusqu’ici 
que  des  échantillons  de  quartz  à  l’aspect  ligneux,  il 
est  vrai,  sorte  d’hyalomicte  (quartz  et  mica). . .  de  nou¬ 
velles  recherches  nous  procurèrent  des  échantillons 
de  quartz,  dont  la  cassure  transversale  présente  des 
traces  d’organisation  ;  échantillons  reconnus  comme 
bois  silicifié  par  notre  aimable  et  docte  correspondant 
Autunnois.  » 

En  même  temps,  M.  Jouitteau  envoyait  à  M.  Ch.  Baret 
des  cristaux  rhomboédriques  qu’on  avait  pris  jus¬ 
qu’ici  pour  des  cristaux  de  quartz  cubique,  dit  quartz 
primitif ,  ces  cristaux  furent  reconnus  pour  des  pseu- 
domorphoses  de  calcite,  ils  provenaient  des  carrières 
de  quartz  radié  de  la  Changerie,  près  Beurousse. 

Jusqu’ici,  tous  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer 
ne  semblent  pas  s’être  préoccupés  du  mode  de  for¬ 
mation  des  quartz  de  Beaucouzé;  seul,  M.  Préaubert, 
en  1893,  remarquant  que  les  prétendus  troncs  d’arbres 


1  Indicateur  de  Maine-et-Loire.  (Angers,  1865,  2  vol.  gr.  in-8°, 
Cosnier  et  Lachèse,  t.  I,  pp.  327-328.) 

2  Note  pour  servir  à  la  minéralogie  de  Maine-et-Loire.  ( But . 
Soc.  Sc.  Nat.  de  VO.  de  la  France ,  t.  II,  1892,  pp.  245-246.) 
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silicifiés  étaient  surtout  répandus  dans  le  voisinage 
de  certaines  buttes,  leur  attribua  une  origine  geyse- 
rienne l. 

M.  l’abbé  Rondeau  indique,  au  carrefour  de  la  Hutte 
(commune  de  Beaucouzé),  deux  larges  gisements  de 
quartz  radié  ;  ce  sont  les  quartz  de  la  Ghangerie  dont 
nous  venons  de  parler  précédemment,  l’auteur  leur 
attribue  une  origine  silurienne,  mais  sans  être  très 
affirmatif 2. 

M.  L.  Bureau  considère  les  quartz  de  Beaucouzé 
comme  faisant  partie  d’une  vaste  éruption  se  ratta¬ 
chant  aux  émissions  granitiques  de  Bécon  3 4. 

Dans  cette  note  nous  nous  proposons  d’étudier  la 
nature  et  l’origine  de  ces  quartz. 

Cordier  donne  le  nom  de  quartz  sédimenlaireu  à  une 
roche  composée  de  quartz  grenu  ou  compact,  formée 
par  voie  humide,  qui  se  serait  agrégé  les  matières 
sédimentaires  renfermées  dans  le  même  liquide  ;  tels 
que  le  calcaire  et  l’argile  du  gisement  de  Beaucouzé 
(Maine-et-Loire)  ;  le  calcaire,  la  fluorine  et  l’argile 
des  gisements  de  Couëron  et  de  Vertou  (Loire-Infé¬ 
rieure)  ;  terrains  que  nous  assimilons  à  ceux  de  Beau¬ 
couzé. 

1  Bull.  Soc.  Ét.  scient.  dT Angers ,  22e  année  (1893).  Angers, 
1894.  Procès-verbal  de  la  séance  du  9  novembre  1893,  p.  18. 

2  Description  géologique  des  environs  d’Angers.  (Angers, 
Lachèse  et  C‘%  1893,  p.  111,  tirage  à  part.) 

3  État  d'avancement  de  la  feuille  géologique  d'Angers.  ( Bul . 
Soc.  Sc.  Nat.  de  l'O.  de  la  France ,  t.  V,  p.  16,  Nantes,  1895.) 

4  D’Orbigny  (Ch.),  Description  des  roches  d'après  la  classifica¬ 
tion,  les  manuscrits  et  les  leçons  de  Cordier  [A).  —  Paris,  Savy, 
1868,  p.  209. 
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Le  quartz  sédimentaire  de  Beaucouzé  est  calcarifère 
et  cellulaire,  sa  dureté  est  très  grande;  il  est  riche  en 
belles  empreintes  de  calcite  représentant  la  forme 
du  scalénoèdre,  d’une  grande  netteté  mathématique 
(fig.  1).  On  voit  encore  assez  souvent  dans  ces  em¬ 
preintes  des  restes  de  calcite  non  décomposée  et  même 
des  cristaux  entiers  de  forme  très  régulière  dont  la 
couleur  est  brun  pâle  ou  brun  rougeâtre.  Tous  ces 
débris  de  calcite  sont  largement  corrodés  par  la  pré¬ 
sence  du  fer  et  en  voie  de  décomposition  lente  et 
certaine. 

D’autrefois,  la  roche  prend  un  aspect  cellulaire  et 
carié,  dont  les  nombreux  vides  sont  également  dûs  à 
la  calcite.  Tous  ces  vides  sont  remplis  d’une  pous¬ 
sière  ferrugineuse  brun  rougeâtre,  qui  se  disperse  et 
tombe  lorsque  l’on  brise  la  roche. 

En  dehors  des  empreintes  dont  nous  venons  de 
parler,  le  gisement  de  Beaucouzé  renferme  aussi  de 
très  belles  pseudomorphoses,  résultant  de  la  transfor¬ 
mation  de  la  calcite  en  silice.  Ces  pseudomorphoses 
sont,  non  seulement  remarquables  par  la  beauté  et 
la  netteté  de  leurs  formes,  mais  encore  par  cette  par¬ 
ticularité,  que  le  changement  effectué  s’est  généra¬ 
lement  produit  aux  dépens  de  cristaux  affectant  la 
forme  rhomboëdrique  (fig.  2). 

Cette  transformation  de  cristaux  de  calcite,  leur 
disparition  totale  ou  partielle,  présente  un  fait  très 
singulier  que  nous  tenons  à  signaler  ici  :  nous  vou¬ 
lons  parler  de  la  façon  dont  se  sont  comportés,  à 
l’égard  de  l’oxyde  de  calcium,  les  deux  facteurs  prin¬ 
cipaux  de  ces  formations  :  la  silice  et  le  fer. 
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Nous  ferons  d’abord  remarquer  que  les  formes  do¬ 
minantes  de  la  calcite  de  Beaucouzé  se  réduisent 
exactement  à  deux  types  :  le  rhomboèdre  (fig.  3)  et  le 
scalénoèdre  (fig.  4)  ;  or,  toutes  les  fois  que  la  silice  en 
solution  dans  l’eau  s’est  rencontrée  en  présence  de  la 
calcite,  les  rhomboèdres  seuls,  à  quelques  exceptions 
près,  ont  subi  une  transformation  complète  (fig.  2)  ; 
la  silice  s’est  substituée  à  l’oxyde  de  calcium,  opérant 
ainsi  une  véritable  métamorphose  dont  l’homogénéité 
de  structure  est  devenue  aussi  parfaite  que  celle  des 
premiers  cristaux. 

Il  n’en  a  pas  été  de  même  pour  les  scalénoèdres  ; 
là,  l’action  de  la  silice  a  été  toute  autre;  elle  semble 
en  effet  circonscrite  à  la  surface  des  cristaux  qu’elle 
a  recouvert  entièrement  d’une  enveloppe  cristalline 
(fig.  o).  L’élément  ferrugineux  dont  on  constate  à 
peine  la  présence  dans  les  rhomboèdres,  apparaît  ici, 
pénétrant  les  molécules  du  scalénoèdre  calcaire,  qu’il 
désagrège  lentement,  sûrement,  ne  laissant  le  plus 
souvent  après  lui  que  le  vide,  c’est-à-dire  l’empreinte 
parfaite  du  minéral  disparu  (fig.  1),  et  dans  ce  vide, 
un  peu  de  poussière  ferrugineuse,  mélangée  parfois 
de  quelques  rares  débris  de  calcite. 

Nous  nous  sommes  demandés,  sans  pouvoir  ré¬ 
soudre  la  question,  quelle  était  la  cause  de  cette  pré¬ 
férence  de  la  silice  pour  les  cristaux  de  calcite 
présentant  la  forme  rhomboëdrique  ;  tandis  que  celle 
du  fer  se  portait  généralement  sur  les  scalénoèdres  ? 
C’est  là  un  fait  constant  et  caractéristique  du  gise¬ 
ment  de  Beaucouzé. 

Nous  venons  de  dire  que  les  scalénoèdres  dispa- 
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raissant  généralement  sous  l’action  désagrégeante 
de  l’élément  ferrugineux,  ne  laissaient  après  eux  que 
leur  empreinte  fidèlement  reproduite  ;  c’est  le  cas  le 
plus  fréquent,  nous  avons  cependant  constaté  quelques 
rares  exceptions  à  ce  fait,  dans  de  petits  cristaux, 
transformés  en  silice  et  dont  l’agrégation  des  nou¬ 
velles  molécules  était  demeurée  aussi  parfaite  que 
dans  les  cristaux  rhomboëdriques. 

En  ce  qui  concerne  les  gros  scalénoëdres,  on  les 
voit  toujours  remplis  par  la  silice  cristalline  dont 
l’état  d’agrégation  se  présente  toujours  sous  la  forme 
de  strates  d’accroissement  (fig.  6).  Leurs  surfaces 
sont  recouvertes  par  de  petits  cristaux  de  quartz 
pyramidé,  disposés  en  druses  ;  ces  couches  d’accrois¬ 
sement  laissent  souvent  des  vides  entre  elles;  d’au¬ 
trefois  elles  se  rapprochent,  se  rejoignent  et  finissent 
par  remplir  entièrement  la  cavité  laissée  par  la  dispa¬ 
rition  du  cristal. 

Nous  ajouterons  que  les  couches  d’accroissement 
se  voient  assez  souvent,  au  milieu  même  des  masses 
de  quartz  du  gisement  de  Beaucouzé,  auxquelles  elles 
donnent  parfois  une  apparence  agatoïde.  Les  mêmes 
faits  s’observent  aussi  dans  le  département  de  la 
Loire-Inférieure,  où  le  quartz  sédimentaire  passe  fré¬ 
quemment  au  quartz  agate  ;  les  gisements  de  Vertou 
et  de  Gouëron  donnent  de  très  belles  pierres,  lors¬ 
qu’elles  sont  polies. 

Le  quartz  de  Beaucouzé  ne  présente  pas  toujours 
la  texture  cristalline  que  nous  venons  de  décrire,  la 
structure  aciculaire  et  fibreuse  est  fréquente  ;  elle 
donne  naissance  aux  jolies  formes  radiées  que  l’on 
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trouve  fréquemment  à  Beaucouzéet  dans  les  terrains 
similaires.  Il  renferme  parfois  des  parties  entièrement 
compactes  dont  la  pâte  est  très  fine  et  la  couleur 
blonde  ou  gris  jaunâtre;  Cordier  désigne  cette  variété 
sous  le  nom  de  quartz  sédimentaire  compact;  cette 
variété  renferme  un  peu  d’argile  ;  elle  possède  une 
très  grande  ressemblance  avec  le  silex,  avec  lequel  il 
serait  facile  de  la  confondre;  un  de  ses  caractères  est 
d’être  complètement  anhydre,  tandis  que  le  silex  ren¬ 
ferme  toujours  de  l’eau  en  proportions  variables. 

Il  reste  maintenant,  pour  compléter  cette  rapide 
étude,  à  rechercher  l’âge  de  ces  dépôts,  qui  sont 
assurément  plus  nombreux  qu’on  pourrait  le  sup¬ 
poser;  ils  ne  sont  pas  rares  dans  la  Loire-Inférieure; 
les  caillasses  du  calcaire  grossier  parisien  renferment 
aussi  des  zones  très  étendues  de  quartz  sédimentaire 
grenu. 

Pour  y  parvenir,  traçons  les  grandes  lignes  de  la 
géologie  de  la  région  qui  nous  occupe.  Elle  présente 
une  longue  bande  de  sables,  graviers  et  argiles  s’é¬ 
tendant  depuis  la  route  de  Nantes,  *sur  une  longueur 
de  deux  kilomètres,  jusqu’au  Louroux-Béconnais, 
qu’elle  atteint  en  s’inclinant  vers  l’Est  passant  par 
Saint- Lambert-la  -  Potherie  et  Bécon.  Cette  couche 
recouvre  des  poudingues  ferrugineux  à  galets  de 
quartz  gras  silurien.  Aux  environs  de  Beaucouzé, 
l’argile  blanchâtre  se  présente  sous  l’aspect  de  Kaolin 
avec  des  grains  de  quartz  toujours  anguleux;  elle  est 
très  abondante  à  la  carrière  de  la  Changerie.  A  la 
ferme  des  Noues ,  le  creusement  d’un  puits  nous  a 
permis  de  constater  que  cette  argile  atteint  une  épais- 
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seur  d’environ  cinq  mètres.  Près  le  carrefour  de  Beu- 
rousse ,  sur  le  chemin  de  Saint-Lambert-la-Potherie, 
les  sables  rouges  se  présentent  sous  une  assez  grande 
épaisseur  dans  une  carrière.  Entre  le  carrefour  de 
Beurousse  et  la  route  de  Nantes,  ils  ont  été  entraînés 
par  les  ravinements  quaternaires;  la  couche  argileuse 
seule  subsiste. 

Toute  cette  formation  repose  sur  le  silurien  infé¬ 
rieur  ;  de  chaque  côté,  des  grès  armoricains  et  des 
schistes  ardoisiers  inférieurs  lui  forment  une  bordure 
continue. 

Ce  pays  resta  émergé,  à  partir  de  la  fin  des  époques 
siluriennes  et  dévoniennes,  jusqu’à  l’invasion  de  la 
mer  tertiaire  (Tortonien),  qui  le  recouvrit  entièrement. 
Les  ravinements  pliocènes  et  quaternaires  ont  enlevé 
les  traces  de  son  passage,  seuls  quelques  lambeaux 
peu  importants  déposés  sur  le  granit  de  Saint-Clé- 
ment-de-la-Place  et  sur  le  calcaire  du  Fléchay 
(Avrillé),  attestent  l’existence  d’une  mer  miocène. 

Si  nous  partagions  les  théories  des  géologues  qui 
attribuent  l’origine  des  quartz  de  Beaucouzé,  à  l’exis¬ 
tence  de  sources  minérales  et  thermales  riches  en 
silice,  nous  placerions  à  cette  époque,  c’est-à-dire  au 
miocène,  la  formation  de  ce  dépôt. 

Si,  au  contraire,  nous  avions  la  tendance  à  donner 
à  tous  les  éléments  qui  composent  une  couche  du 
sol,  l’àge  de  cette  couche,  nous  serions  portés  à 
attribuer  aux  quarlz  de  la  Changerie  une  origine 
silurienne,  car  ils  sont  intimement  encastrés  dans 
les  roches  de  cette  période. 

Nous  croyons  qu’en  réalité  la  roche  qui  constituait 


au  début  les  couches  anciennes  est  bien  celle  que  l’on 
voit  encore  au  contact  de  la  nouvelle  formation  (quartz 
sédimentaire)  ;  or,  cette  roche  était  et  est  encore,  du 
moins  nous  le  pensons,  de  l’arkose,  roche  composée 
de  grains  de  quartz  ou  de  feldspath  accompagnés 
parfois  de  mica  et  même  de  calcaire  ;  la  forme  et  la 
grosseur  de  ces  grains  est  très  variable,  le  quartz  est 
même  parfois  calcédonieux.  C’est  donc  là  une  roche 
essentiellement  siliceuse  et  dès  lors  facilement  alté¬ 
rable  en  présence  des  influences  météoriques.  Au 
début,  il  a  dû  se  produire  une  altération,  une  décom¬ 
position  des  silica  tes  (feldspath),  dont  la  silice  soluble 
a  été  emportée  par  les  eaux  pour  former  le  quartz  de 
seconde  formation  ;  quant  au  quartz  de  l’arkose ,  il 
n'a  pas  été  altéré ;  il  est  resté  seul,  prenant  parfois  les 
formes  bizarres  qui  l’ont  fait  attribuer  à  du  bois  sili- 
cifié. 

Dans  le  dépôt  sédimentaire  de  Beaucouzé  enclavé 
au  milieu  des  terrains  de  cristallisation,  le  quartz 
semble  avoir  remplacé  les  couches  sableuses  ;  si,  çà 
et  là,  on  le  rencontre  cristallisé,  c’est  en  petits  cris¬ 
taux  qui  tapissent  les  cavités  des  matières  argilo- 
siliceuses  qui  séparent  les  bancs. 

Les  quartz  sédimentaires  de  Beaucouzé  sont  situés 
au  milieu  de  la  bande  de  sables,  graviers  et  argiles 
dont  nous  venons  de  décrire  l’allure  générale,  les 
roches  anciennes  qui  les  renferment  sont  recou¬ 
vertes  par  ces  dépôts.  Nous  estimons  que  les  quartz 
et  les  graviers  de  recouvrement  appartiennent  sinon 
à  une  même  époque,  du  moins  à  des  époques  très 
voisines. 
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L’âge  exact  de  ces  formations  est  assez  difficile  à 
préciser  ;  pendant  longtemps,  différents  auteurs  les 
considérèrent  comme  quaternaires,  actuellement  ils 
sont  classés  dans  le  pliocène.  Dans  l’ouest  de  la 
France,  la  liaison  du  quaternaire  et  du  pliocène  est 
tellement  intime  que  souvent  leur  division  est  pure¬ 
ment  artificielle. 

Dans  sa  Description  géologique  des  environs 
d'Angers  *,  M.  l’abbé  Rondeau  considère  les  sables 
et  graviers  de  Beaucouzé  comme  la  suite  de  ceux 
figurés  sur  la  carte  géologique  d’Ancenis  et  placés 
par  ses  auteurs  dans  le  pliocène.  À  cette  époque,  un 
affaissement  du  sol  a  permis  à  la  mer  d’envahir 
presque  toute  la  Bretagne  et  une  partie  de  l’Ouest  de 
notre  département,  en  nivelant  le  pays,  dénudant  les 
roches  anciennes,  enlevant  les  dépôts  tertiaires,  non 
abrités  dans  les  vallées.  Nous  pensons  que  la  forma¬ 
tion  des  quartz  sédimentaires  de  Beaucouzé  s’opéra 
à  la  fin  de  cette  époque,  sous  un  régime  particulière¬ 
ment  humide,  au  moment  du  retrait  de  la  mer  plio¬ 
cène,  c’est-à-dire  au  début  du  grand  régime  pluvial 
qui,  plus  lard,  à  l’époque  pleistocène,  imprima  dans 
toute  la  zone  tempérée  une  activité  extraordinaire 
aux  précipitations  atmosphériques  et  permis  aux 
phénomènes  d’érosion  de  se  manifester. 

Les  eaux  météoriques  empruntèrent  la  silice  aux 
roches  voisines  (granit,  arkose,  etc.).  Le  feldspath 
qui  entrait  dans  leur  composition  se  désagrégea  et 
donna  comme  résidu  l’argile  kaolin  ;  ne  contenant 


1  Lachèse  et  Cie,  1893. 
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plus  qu’une  faible  quantité  de  silice,  le  reste,  entraîné 
par  les  eaux,  se  concentra  par  infiltration,  par  suinte¬ 
ment  dans  certaines  fentes,  ou  dans  des  cavités  des 
terrains  primitifs,  au  milieu  des  sables  grossiers,  rou¬ 
geâtres,  très  perméables  à  l’eau.  C’est  alors  que  les 
épigénies  des  quartz  de  la  Changerie  purent  se  pro¬ 
duire  et  que  ces  quartz  prirent  une  allure  zonée,  ca¬ 
ractéristique  de  la  sédimentation.  Cette  substitution 
d’une  matière  à  une  autre  commença  généralement  à 
la  surface  des  cristaux  et  marcha  progressivement 
vers  le  centre,  se  faisant  pour  ainsi  dire  de  molécule 
à  molécule. 

L’aspect  du  gisement,  le  voisinage  d’une  bande 
dévonienne,  conduit  à  cette  conclusion  que  les  quartz 
de  Beaucouzé  qui  renferment  à  la  Changerie  des 
pseudomorphes  de  calcite,  résulteraient  sans  doute 
de  la  silicification  très  lente,  au  sein  d’un  même 
liquide,  de  masses  de  calcaire,  très  probablement 
dévonien,  intercalé  dans  les  roches  siluriennes  ou 
transporté  par  des  courants  très  violents,  la  silice 
ayant  pris  peu  à  peu  la  place  de  carbonate  de  chaux. 
Quant  au  fer  qui  colore  et  corrode  les  beaux  échan¬ 
tillons  de  quartz  pseudomorphe,  il  abondait  dans  les 
eaux  et  l’excès  a  dû  former  les  poudingues  et  conglo¬ 
mérats  de  celte  région. 

En  même  temps,  l’arkose  schistoïde  prenait  l’aspect 
de  ces  prétendus  bois  fossiles  qui  ont  conservé  la 
structure  fibreuse  de  la  roche  primitive  décomposée 
comme  nous  l’avons  expliqué  précédemment. 

Il  est  probable  que  la  masse  des  sables  rouges  qui 
recouvrait  toute  cette  région  contenait  primitivement 


des  débris  organiques  ;  un  phénomène  de  décalcifi¬ 
cation  les  a  fait  disparaître,  c’est  ce  qui  explique 
pourquoi  les  quartz  sédimentaires  de  Beaucouzé, 
formés  à  la  même  époque,  ne  contiennent  ni  em¬ 
preintes  végétales  ni  empreintes  d’organismes  ani¬ 
maux. 

En  reconstituant  l’histoire  particulière  delà  période 
de  formation  des  quartz  de  Beaucouzé,  nous  ajoutons 
un  chapitre  de  plus  à  la  description  des  phénomènes 
lents  et  tranquilles  analogues  aux  actions  actuelles. 
Nous  avons  expliqué  leur  formation  sans  faire  inter¬ 
venir  les  hautes  températures  et  sans  avoir  recours 
ni  à  la  collaboration  geyserienne,  ni  aux  phénomènes 
éruptifs. 


Angers ,  1er  septembre  1899. 


UN  POISSON  NOUVEAU 

POUR  NOS  RIVIÈRES 

Le  Lepomis  megalotis  Raff. 


Le  6  juillet  1898,  M.  P.  Pied,  d’Angers,  m’apportait 
pour  le  Musée  un  poisson  qu’il  venait  de  prendre 
dans  la  Maine,  en  pêchant  à  la  ligne  de  fond  près  du 
pont  de  la  Haute-Chaîne. 

Les  couleurs  vives  de  l’animal,  aux  reflets  bleus, 
rouges  et  blanc  d’argent,  avaient  fortement  intrigué 
le  monde  des  pêcheurs,  qui,  dans  leur  langage  imagé, 
l’avaient  déjà  baptisé  du  nom  de  poisson  tricolore; 
ils  croyaient,  du  reste,  avoir  affaire  à  quelque  espèce 
des  côtes  de  l’Océan  qui,  accidentellement,  avait 
remonté  la  Loire  pour  arriver  jusque  dans  la  Maine. 

A  quelque  temps  de  là  de  nouveaux  renseigne¬ 
ments  m’apprirent  qu’un  individu  de  la  même  espèce 
avait  été  capturé  dès  l’année  précédente  (1897),  plus 
en  aval,  au  pont  de  Bouchemaine. 

Dans  le  courant  de  l’année  dernière  (1899),  diffé¬ 
rents  pêcheurs  m’apportèrent  de  nouveaux  sujets 
pris  aux  Ponts-de-Cé,  dans  le  premier  bras  de  la 
Loire,  près  de  l’usine  des  tramways.  Mieux  que  cela, 
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l’espèce  s’était  reproduite  dans  cette  dernière  station, 
et  le  jeune  frai  s'y  était  développé  en  quantité  suffi¬ 
sante  pour  que  les  enfants  se  fissent  un  amusement 
de  le  prendre  à  l’aide  d’une  sorte  de  troubleau  qui, 
dans  le  pays,  porte  le  nom  de  lottier. 

Profane  ou  à  peu  près  en  fait  d’icthyologie,  j’avoue 
sans  peine  que  j’ignorais  complètement  le  nom  de  ce 
nouveau  venu,  lorsque  le  Bulletin  de  la  Société  des 
Sciences  naturelles  de  l'Ouest  (tome  IX,  4e  trimestre) 
vint  fort  à  propos  me  tirer  d’embarras.  Le  procès- 
verbal  de  la  séance  du  3  novembre  1899  renferme,  en 
effet,  le  passage  suivant  que  je  reproduis  textuelle¬ 
ment  : 

a  M.  L.  Bureau  présente  à  la  Société  un  Lepomis 
«  megalotis  Raff. ,  ou  Perche  argentée ,  percoïde  des 
«  eaux  douces  de  l’Amérique  du  Nord,  pêché  dans  la 
«  rivière  l’Èvre,  à  la  Baronnière,  commune  de  la  Cha- 
«  pelle-Saint-Florent  (Maine-et-Loire),  par  M.  Olivier 
«  de  la  Brosse,  au  commencement  d’août  1899.  Ce 
«  poisson,  introduit  dans  le  bassin  de  la  Loire,  n’avait 
«  pas  encore  été  observé  en  Maine-et-Loire.  » 

Nul  doute,  c’était  bien  la  même  espèce  dont  il 
s’agissait  et  mon  poisson  n’était  autre  que  le  Lepomis 
megalotis.  Bien  que  j’aie  méconnu  son  véritable  nom 
jusqu’au  moment  de  la  publication  de  la  Société  des 
Sciences  naturelles  de  l’Ouest,  je  ne  doute  pas  que 
M.  L.  Bureau  me  sache  gré  de  la  petite  rectification 
que,  dans  l’intérêt  même  inhérent  à  l’histoire  de 
l’apparition  d’un  être  nouveau  pour  nos  rivières,  je 
me  permets  d’apporter  au  compte  rendu  de  cette 
Société. 
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Non,  ce  n’est  pas  en  août  1899  que  le  Lepomis  a  été 
observé  pour  la  première  fois,  d’une  façon  certaine, 
en  Maine-et-Loire,  mais  bien  un  an  auparavant,  le 
6  juillet  1898,  et  encore,  si  l’on  s’en  rapporte  aux  ren¬ 
seignements  très  dignes  de  foi  que  j’ai  pu  réunir  sur 
la^capture  faite  au  pont  de  Bouchemaine,  cette  date 
devrait-elle  être  reportée  à  l’année  1897. 

Au  dernier  moment  (mi-juillet  1899),  j’apprends  que 
des  pêcheurs  viennent  de  prendre  à  la  Baumette,  un 
peu  au-dessous  d’Angers,  plusieurs  Lepomis  dont  ils 
ont  fait  présent  à  notre  honorable  collègue,  M.  Cheux. 


G.  Bouvet. 


-S,pj- 

NOTICES  NÉCROLOGIQUES 


PAR 


E.  PRÉ  AUBERT 

Président 


M.  BAS 


M.  Bas  est  né  en  1853,  à  Roquemaure  (Gard);  il  y 
a  succombé,  le  20  août  1899,  étant  en  villégiature. 

Engagé  volontaire,  en  1873,  au  2e  régiment  de  pon¬ 
tonniers,  à  Avignon,  il  est  envoyé  comme  maréchal- 
des-logis  à  Saint-Gaudens  (Haute-Garonne)  pour  éta¬ 
blir  des  ponts  de  bateaux,  en  remplacement  de  ceux 
que  l’inondation  avait  emportés,  et  se  signale  par  son 
activité  et  son  habileté. 

En  1880,  le  régiment  est  transféré  à  Angers.  Remar¬ 
qué  pour  ses  brillantes  qualités,  M.  Bas  est  appelé 
au  poste  d’archiviste  de  la  place  d’Angers.  11  ne  devait 
pas  s’arrêter  là.  Ses  chefs,  qui  ont  su  apprécier  ses 
mérites,  l’appellent  à  Paris  pour  lui  confier  un  poste 


17. 
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de  première  importance  qu’il  occupait  au  moment  de 
son  décès.  Il  était  archiviste  de  première  classe  d’État- 
major,  détaché  au  Ministère  des  Colonies  (direction 
de  la  défense).  Il  sut  rapidement  conquérir  l’estime  et 
la  sympathie  de  tous  ses  chefs.  Et,  pour  récompenser 
ses  services  exceptionnels  et  son  dévouement  de  tous 
les  instants  au  moment  de  l’organisation  de  la  défense 
des  côtes,  il  est  fait  chevalier  de  la  Légion  d’Honneur 
en  1898,  deux  ans  plus  tôt  que  le  comportaient  nor¬ 
malement  ses  états  de  services. 

11  était  en  outre  officier  d’Académie  depuis  1896  et 
décoré  de  plusieurs  ordres  étrangers  à  la  suite  de 
ses  travaux  sur  nos  colonies. 

Ainsi,  c’est  en  plein  épanouissement  de  ses  belles 
et  nobles  facultés  intellectuelles,  et  au  moment  où  il 
récoltait  les  fruits  d’un  labeur  ininterrompu  et  digne 
de  tous  les  éloges,  que  la  mort  est  venue  frapper 
M.  Bas. 

Il  avait  toujours  eu  un  goût  passionné  pour  les 
sciences  naturelles.  Pour  cette  intelligence  ardente  et 
généreuse  l’étude  de  la  grande  Nature  était  à  la  fois 
un  attrait,  un  repos  en  même  temps  qu’un  stimulant. 

Il  commença  d’abord  par  la  botanique.  En  1876, 
pendant  son  séjour  à  Saint-Gaudens,  il  constitua  un 
herbier  de  la  flore  des  Pyrénées.  Mais,  en  même 
temps,  son  attention  était  attirée  vers  la  minéralogie, 
la  géologie  et,  comme  conséquence  inévitable,  vers 
la  conchyologie.  Il  a  réuni  dans  ses  explorations  une 
collection  importante  de  près  de  3  000  fossiles,  re¬ 
cueillis  en  partie  en  Anjou  (M.  Bas  avait  exploré 
particulièrement  nos  falunières  des  Haguineaux,  de 
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Charcé,  etc.)  et  dans  les  environs  de  Paris  *.  En 
dernier  lieu,  il  avait  commencé  une  collection  d’in¬ 
sectes. 

M.  Bas  est  entré,  en  1894,  à  la  Société  d’Études^ 
scientifiques  d’Angers,  à  titre  de  géologue.  Tout  de 
suite  il  fut  reçu  en  ami,  particulièrement  par  les 
membres  s’occupant  de  géologie,  à  raison  de  l’amé¬ 
nité  de  son  caractère,  de  son  activité  et  de  l’étendue 
de  ses  connaissances  scientifiques. 

A  diverses  reprises  nous  avons  eu  le  plaisir  de  faire 
des  explorations  géologiques  en  sa  compagnie,  dans 
nos  environs. 

Il  s’intéressait  tout  particulièrement  à  l’enrichisse¬ 
ment  de  la  galerie  de  géologie  et  de  paléontologie  de 
notre  Musée  d’Angers.  Après  que  ses  nouvelles  fonc¬ 
tions  l’eussent  obligé  à  quitter  notre  ville,  il  envoyait 
fréquemment  à  notre  Musée  des  spécimens,  miné¬ 
raux  ou  fossiles,  recueillis  dans  les  environs  de  Paris. 

Il  était, en  effet,  en  relation  avecM.  Munier-Chalmas, 
de  la  Sorbonne,  et  M.  Stanislas  Meunier,  du  Muséum; 
il  participait  fréquemment  à  leurs  explorations  géo¬ 
logiques  et  en  rapportait  de  riches  moissons.  Utilisant, 
en  outre,  ses  nombreuses  relations,  il  se  faisait  en¬ 
voyer  des  colonies  d’intéressants  objets  d’études. 

Son  désir  élait  de  continuer  ses  envois  et  de  les 
augmenter  en  raison  des  nouveaux  moyens  d’action 
mis  à  sa  disposition.  Malheureusement  sa  robuste 


1  Obéissant  au  désir  souvent  exprimé  par  son  mari,  Mm®  Bas 
a  fait  don  à  la  Ville  d’Angers  des  collections  de  M.  Bas,  qui  on 
été  transférées  dans  la  galerie  de  Paléontologie,  où  elles  sont 
exposées  au  public. 
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constitution  allait  être  minée  par  les  attaques  répé¬ 
tées  d’une  fièvre  paludéenne  rebelle. 

Il  faut  dire  aussi  que  M.  Bas  était  un  vaillant,  et 
que,  dépensant  sans  compter  toute  son  activité  dans 
les  fonctions  qui  lui  avaient  été  confiées,  il  ne  prenait 
aucun  souci  de  ménager  sa  santé.  Il  avait  une  foi 
ardente  dans  l’œuvre  coloniale  de  la  France  et  il  lui 
sacrifiait  généreusement  toutes  ses  forces. 

L’altération  de  sa  santé  d’une  part  et,  d’autre  part, 
un  labeur  excessif,  devaient  l’enlever  prématurément 
à  l’affection  de  sa  famille  et  à  la  bien  vive  amitié  que 
nous  avions  pour  lui. 


M.  GURBILLON 


Né  à  Lyon,  en  1842,  décédé  à  Angers,  le  4  octobrel899, 
M.  Curbillon  apprit  dans  sa  ville  natale  l’art  de  la 
serrurerie  appliquée  à  la  technique  électrique.  Il  vint 
s’établir  à  Angers,  en  1875,  comme  électricien. 

A  cette  époque,  où  les  applications  pratiques  de 
l’électricité  étaient  encore  peu  nombreuses,  il  fut  le 
premier  à  représenter  à  Angers  cette  nouvelle  branche 
de  l’industrie  qui,  depuis,  a  pris  un  si  prodigieux 
essor. 

D’ailleurs,  il  sut  suivre  le  mouvement,  en  se  tenant 
au  courant  de  toutes  les  innovations,  et  se  fit  appré¬ 
cier  à  la  fois  par  l’habileté  et  par  la  conscience  qu’il 
mettait  dans  tous  les  travaux  qui  lui  étaient  confiés. 
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Esprit  ingénieux,  praticien  d’une  grande  sûreté  de 
main,  il  devait  rendre  les  services  les  plus  signalés 
aux  divers  laboratoires  de  la  ville  d’Angers,  notam¬ 
ment  aux  Cours  municipaux  et  au  Lycée,  et  sa  dispa¬ 
rition  a  été  pour  ces  institutions  une  perte  des  plus 
sensibles. 

Depuis  1893,  M.  Curbillon  faisait  partie  de  la  Société 
d’Études  scientifiques  d’Angers,  comme  membre  titu¬ 
laire.  M.  Curbillon  nous  apportait,  avec  ses  remar¬ 
quables  capacités  de  praticien  consommé,  son  extrême 
complaisance.  Il  suffira  de  rappeler  les  séances  de  la 
Société  dans  lesquelles,  à  diverses  reprises,  des 
démonstrations  scientifiques  ont  été  exposées,  dans 

notre  salle  de  réunion.  Il  mettait  alors  tout  à  notre 

« 

disposition,  son  temps,  ses  appareils,  son  personnel, 
sans  regarder  à  sa  peine. 

Il  convient  de  signaler  également  le  dévouement 
tout  bénévole  dont  il  fit  preuve  dans  l’organisation 
de  la  partie  électrique  et  expérimentale  des  confé¬ 
rences  instituées,  à  l’instigation  de  la  Société  d’Études 
scientifiques,  pendant  l’Exposition  d’Angers  en  1895. 

Nous  avons  perdu  en  lui  un  ami  sincère  et  dévoué. 
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Le  siège  de  la  Société  d’ Etudes  scientifiques  est  situé  à  Angers, 
ancienne  Cour  d’Appel,  place  des  Halles. 

Les  Membres  qui  changent  de  résidence  sont  priés  d’en  prévenir 
le  Secrétaire. 

La  correspondance,  lorsqu'elle  présente  un  caractère  urgent,  devra 
être  adressée  au  Président  ou  au  Secrétaire,  à  leur  adresse  person¬ 
nelle  consignée  dans  la  liste  des  membres  de  la  Société,  et,  dans 
tout  autre  cas ,  au  siège  de  la  Société  ci-dessus  indiqué. 

On  peut  se  procurer  la  collection  des  Bulletins  au  prix  de  80  francs 
(sauf  le  volume  de  1873,  épuisé).  Ce  prix  sera  abaissé  à  70  francs 
pour  les  nouveaux  Sociétaires  qui  désireront  acquérir  la  collection. 

Le  présent  Bulletin  sera  vendu  5  francs.  Il  sera  fait  une  diminution 
de  2  francs  à  toute  personne  qui  demandera  à  faire  partie  de  la 
Société,  soit  comme  membre  titulaire,  soit  comme  membre  corres¬ 
pondant. 

La  Société  échange  son  Bulletin  contre  celui  de  toute  Société 
qui  en  fait  la  demande  et  contre  toute  publication  scientifique,  après 
approbation  de  l’assemblée. 

La  Société,  prenant  les  intérêts  scientifiques  de  la  ville  d’Angers 
et  du  département  et  désirant  voir  s’accroître  nos  collections  locales 
et  régions  %  fait  appel  à  tous  ses  membres  et  même  à  toutes  les 
personnes  de  bonne  volonté  qui  consentiraient  à  se  dessaisir,  en 
faveur  de  nos  Musées,  d’objets  scientifiques  intéressants,  et  les  prie 
de  vouloir  bien  les  lui  faire  parvenir.  La  Société,  d’accord  avec  les 
Directeurs  et  Commissions  des  Musées,  se  chargera  de  faire  trans¬ 
porter  les  objets  à  destination,  avec  inscription  du  nom  du  donateur 
et  indication  des  renseignements  par  lui  fournis. 


INSERTION  DES  TRAVAUX  DANS  LE  BULLETIN 

Les  travaux  proposés  à  l’insertion  sont  soumis  à  la  Commission, 
de  publication. 

Les  planches  sont  à  la  charge  de  l’auteur,  à  l’exception  de  celui 
qui  pourra  fournir  directement  les  clichés,  pierres  lithographiques, 
dessins  sur  papier  autographique,  etc.,  nécessaires  à  son  travail. 


TIRAGES  A  PART 

Les  membres  dont  les  communications  ont  une  certaine  étendue 
recevront  gratuitement,  s’ils  le  demandent,  15  exemplaires  de  leur 
travail  extraits  des  feuilles  qui  ont  servi  à  la  composition  du  volume, 
sans  pagination  spéciale,  ni  couvertume  imprimée. 

Us  pourront  faire  exécuter,  à  leurs  frais,  un  tirage  à  part  de  leurs 
travaux,  avec  pagination  spéciale,  aux  prix  ci-dessous  indiqués  : 

La  feuille  in-8°,  papier  du  Bulletin,  couverture  non  imprimée  : 

25  exemplaires. .  6  fr. 

50  -  .  7 

100  —  . .  9 

Couverture  imprimée,  3  fr.  en  plus. 
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